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Vorwort. 



Die vorliegende dritte und letzte Reihe ausgewählter Stücke 
aus den Klassikern der Geographie übertrifft an Umfang die beiden 
vorangegangenen um ein weniges; mir schienen aber sämtliche 
hier abgedruckte Beiträge so lehrreich, daß ich schließlich keinen 
davon missen mochte. 

Lyells einst viel und mit offenbarem Vorteil gelesene 
Principles of Geology enthalten eine ganze Anzahl von Abschnitten, 
die es wohl verdienten, auch von der heutigen Generation an- 
gehender Geographen mit Eifer studiert zu werden. Das von 
mir gewählte Kapitel behandelt neben Fragen der angewandten 
Meteorologie auch Probleme, für die ich den Begriff der kon- 
struktiven Meteorologie aufstellen möchte; die hier gebotene Ge- 
legenheit zu Kritik und Kontroverse dürfte unseren Seminarübungen 
sehr willkommen sein. Daß ich die Fahrenheitgrade des eng- 
lischen Originals habe bestehen lassen, entspricht nicht nur den 
allgemeinen Grundsätzen, die für die äußere Gestalt dieser Neu- 
m drucke maßgebend sind, sondern auch der leidigen Pflicht, die 
Anfänger an die gelegentliche Benutzung dieser in der englisch 
geschriebenen Literatur noch vorherrschenden Thermometerskala 
zu gewöhnen. 

In liebenswürdigem Entgegenkommen haben mir unsere 
beiden Altmeister in der Geomorphologie, Eduard Sueß und 
Ferdinand von Richthofen den Abdruck der hier gegebenen 
Stücke gestattet, und ich glaube, daß ihnen der Dank der Lernenden 
wie der Lehrenden dafür gewiß ist. 

Die seinerzeit überall mit Begeisterung aufgenommene „Ent- 
stehung der Alpen" ist im Buchhandel vergriffen. Für die 
Studierenden der Geographie dürften die hier reproduzierten ersten 
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Vorwort. 



beiden Abschnitte die wichtigsten sein; nebenbei mögen sie auch 
noch empfohlen werden, um Anfänger zu einer verständnisvollen 
Benutzung der geologischen Karte anzuleiten. Im Text ist mit 
Zustimmung des Herrn Autors ein Druckfehler (centripetal statt 
centrifugal S. 40, Z. 2 v. o.) beseitigt. 

Auch von F. v. Richthofens „China" ist der erste Band 
vergriffen; es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß das hier auf- 
genommene Kapitel über die Lößlandschaften zu den wichtigsten 
und reizvollsten des ganzen monumentalen Werkes gehört und für 
alle Zeiten klassisch bleiben wird. Unser Oktavformat zwang uns 
leider zu einer in einzelnen Fällen starken Verkleinerung der Ab- 
bildungen; eine Figur (10 auf S. 77) ist im Spiegelbilde heraus- 
gekommen, was leider zu spät bemerkt wurde, übrigens aber un- 
schädlich bleibt. Mit dem Einverständnis des Herrn Verfassers 
habe ich an zwei Stellen (Seite 100, Z. 4 v. o. und S. 102, Z. 4 v. u.) 
statt des im Originaltext gebrauchten Ausdruckes subaerisch die 
seit China Bd. II, S. 741, Anm. angewandte Bezeichnung äolisch 
eingesetzt. — Aus dem zweiten Bande des großen Chinawerkes 
ist der Abschnitt über Abrasion und Transgression aufge- 
nommen; auch er gehört, wenn irgend etwas, unter die klassi- 
schen Stücke. 

Daß auch August Grisebach, der Verfasser der „Vege- 
tation der Erde", zu den Klassikern der Geographie gerechnet 
werden müsse, ist eine Ansicht, die nicht allein von mir, der ich 
einst in Göttingen sein Schüler war, vertreten werden wird. Der 
hier gebotene Aufsatz, der wie kein anderer Grisebachs ganze Art 
des Denkens und Gestaltens veranschaulicht, ist merkwürdig un- 
bekannt geblieben, obwohl er auch in die Gesammelten Abhand- 
lungen (Leipzig 1880, S. 307—334) aufgenommen ist. Vermutlich 
hat kaum jemand unter der Überschrift: „Der gegenwärtige Stand- 
punkt der Geographie der Pflanzen" etwas Über das Jahr 1866 
wesentlich hinaus Wirkendes erwartet. Ich habe es gewagt, dem 
Aufsatz den seinem Inhalte einzig angemessenen Titel zu geben, 
und bin überzeugt, daß er in seinen einzelnen Abschnitten, wenn 
man sie nach Engler, Warming und Schimper kritisch erklärt 
und ergänzt, noch heute in den geographischen Übungen sehr 
anregend wirken wird. Grisebachs Lehre von den Schöpfungs- 
zentren soll dabei niemand zur Verteidigung empfohlen werden. 



Vorwort. V 

J. G. Kohls Abhandlung über die geographische Lage von 
Konstantinopel habe ich aufgenommen, weil hier an einem besonders 
geeigneten Beispiele die große Wichtigkeit der Verkehrswege für 
die Großstadtlagen erwiesen wird. Mag Kohls Darstellung auch 
'etwas breit und seine Auffassung vielleicht zu einseitig befunden 
werden — unzweifelhaft werden die Studierenden an diesem 
Paradigma ihren Blick für derartige Verkehrswirkungen schulen 
und das dabei Gewonnene auch auf andere Stadtlagen anwenden 
lernen. Kohls Buch über die Hauptstädte Europas ist ebenfalls 
vergriffen ; um so angenehmer wird, hoffe ich, der Neudruck dieses 
Stückes empfunden werden. Den Text habe ich an einer Stelle, 
S. 202, Z. 25, ändern müssen: im Original (S. 33, Z. 1) stehen 
hinter. „Via Egnatia" die überflüssigen Worte bezeichnet habe. 

Zum Schlüsse komme ich der angenehmen Pflicht nach, 
wiederum an dieser Stelle meinem verehrten Kollegen Dr. Max 
Eckert zu danken, nicht nur für seine Hilfe bei der Korrektur, 
sondern auch für die seiner geschulten Hand entstammende 
Neuzeichnung der Lyellschen Karte von Europa (Seite 23), für 
die sich eine photographische Reproduktion nach dem Original 
unmöglich erwies. 

Den Herren Kollegen an den Universitäten des deutschen 
Sprachgebiets insgesamt kann ich nur abermals danken für die 
freundliche Aufnahme, die sie, wie der ersten, so auch der zweiten 
Reihe dieser Sammlung gewährt haben. Zu meiner besonderen 
Freude und Genugtuung haben auch die Lehrer der Geographie an 
den höheren Schulen lebhaftes Interesse für diese Sammlung be- 
kundet; sicherlich wird sie auch ihnen mancherlei nachhaltige An- 
regung darbieten und werden die drei Bändchen Klassiker der 
Geographie in den Lehrerbibliotheken auch sehr wohl am Platze 
sein. Mögen sie aller Orten, vornehmlich aber in den Händen 
unsrer Studierenden, gute Früchte tragen! 

Kiel, im Juli 1904. 
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1. Sir Charles Lyell: 



Vicissitudes in Climate caused by Geographica! 

Changes. 

(Principles of Geology, 12 th ed. vol. I, London 1875, p. 233—271.) 

As our retrospective survey of the fossiliferous rocks of 
successive periods, given in the last two chapters, has led us to 
infer that the earth's surface has experienced great changes of 
climate since it has been inhabited by living beings, we have 
next to enquire how such vicissitudes can be reconciled with 
the existing order of nature. The earlier speculators in geology 
availed themselves of this, as of every obscure problem, to con- 
firm their views concerning a period when the planet was in a 
nascent or half-formed State, or when the laws of the animate 
and inanimate world differed essentially from those now esta- 
blished ; and in this, as in many other cases, they succeeded, to 
no small extent, in diverting attention from that class of facts 
which, if fully understood, might have led the way to an expla- 
nation of the phenomena. At first it was imagined that the 
earth's axis had been for ages perpendicular to the plane of the 
ecliptic, so that there was a perpetual equinox, and uniformity 
of seasons throughout the year; that the planet enjoyed this 
'paradisiacaP State until the era of the gread flood; but in that 
catastrophe, whether by the shock of a comet, or some other 
convulsion, it lost its equipoise, and hence the obliquity of its 
axis, giving rise to the varied seasons of the temperate zone, 
and the long nights and days of the polar circles. 

When the progress of astronomical science had exploded 
this theory, it was assumed, that the earth at its creation was in 
a State of igneous fluidity, and that, ever since that era, it had 
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been cooling down, contracting its dimensions, and acquiring a 
solid crusl 1t was also taken for granted that this original crust 
was the same as that which we are now studying, and which 
contains the monuments of a long series of revolutions in the 
animate world. This notion, however arbitrary, was well calcu- 
lated for lasting popularity, because it referred the mind directly 
to the beginning of things, and required no Support from any 
ulterior hypothesis. But the progress of geological investigation 
gradually dissipated the idea, at first universally entertained, that 
the granite or crystalline foundations of the earth's crust were 
of older date than all the fossiliferous strata. It has now been 
demonstrated that this opinion is so far from the truth that it is 
difficult to point to a Single mass of volcanic or plutonic rock 
which is more ancient than the oldest known organic remains. 
Such being the case, the question of original fluidity, although 
a matter of legitimate speculation to the physicist, is one with 
which the geologist is but little concerned. It may relate to a 
State of things which preceded our earliest records by a lapse 
of ages many times greater than the entire series of geological 
epechs with which we are acquainted. 

If, instead of indulging in conjectures as to the State of the 
planet at the era of its creation, we fix our thoughts steadily on 
the connection at present existing between climate and the distri- 
bution of land and sea, and then consider what influence former 
fluctuations in the physical geography of the globe must have 
had on superficial temperature, we may make a near approxima- 
tion to a true theory. But the effect of form er variations in the 
heat and cold of the different seasons in the year, caused by the 
precession of the equinoxes, combined with the revolution of the 
apsides, and still more by variations in the excentricity of the 
earth's orbit, will have to be taken into account, as subsidiary 
to the more dominant influence of geographical conditions. Should 
doubts and obscurities stilkremain, they should be ascribed to our 
limited acquaintance with the laws of Nature, not to revolutions in 
her economy. They should stimulate us to farther research, not 
tempt us to indulge our fancies respecting imaginary changes of 
internal temperature, or the unsettled State of the surface of a planet 
before it was prepared for the habitation of living beings. 
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Diffusion of heat over the globe. — In considering the laws 
which regulate the diffusion of heat over the globe, we must be 
careful, as Humboldt well remarks, not to regard the climate of 
Europe as a type of the temperature which all countries placed 
under the same Iatitude enjoy. The physical sciences, observes 
this philosopher, always bear the impress of the places where 
they began to be cultivated; and as, in geology, an attempt was 
at first made to liken all the volcanic phenomena to those of 
Italy, so in meteorology, a small part of the old world, the 
centre of the primitive civilisation of Europe, was for a long time 
considered a type to which the climate of all corresponding 
latitudes might be referred. But this region, constituting only 
one-seventh of the whole globe, proved eventually to be the 
exception to the general rule. For the same reason, we may 
warn the geologist to be on his guard, and not hastily to assume 
that the temperature of the earth in the present era is a type of 
that which most usually obtains, since he contemplates far might- 
ier alterations in the position of land and sea, at different epochs, 
than those which now cause the climate of Europe to differ from 
that of other countries in the same parallels of Iatitude. 

It is now well ascertained that zones of equal warmth, both 
in the atmosphere and in the waters of the ocean, are neither 
parallel to the equator nor to each other. *) It is also known that 
the mean annual temperature may be the same in two places 
which enjoy very different climates, for the seasons may be 
nearly uniform, or violently contrasted, so that the lines of equal 
winter temperature do not coincide with those of equal annual 

0 We are indebted to Alex, von Humboldt for having first collected 
together the scattered data on which he founded an approximation to a true 
theory of the distribution of heat over the globe. Many of these data were 
derived from the author's own observations, and many from the works of 
M. Pierre Prevost, of Geneva, on the radiation of heat, and from other 
writers.— See Humboldt on Isothermal Lines, Memoires d'Arcueil, tom. iii. trans- 
lated in the Edin. Phil. Journ. vol. iii. July 1820. 

The map of Isothermal Lines, published by Humboldt and Dove in 1848 
(re-edited by Dove in 1853, from which fig. 1 is extracted), supplies a large 
body of well-established data for such investigations, of which Mr. Hopkins 
availed himself in an able essay 'On the Causes which may have produced 
Changes in the Earth's Superficial Temperature.'— Q. Journ. Geol. Soc. 1852, p.56. 

1* 
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heat or isothermal lines. The deviations of all these lines from 
the same parallel of latitude are determined by a multitude of 
circumstances, among the principal of which are the position, 
direction, and elevation of the continents and Islands, the Posi- 
tion and depths of the sea, and the direction of winds and currents. 

On comparing the two continents ot Europe and America, 
it is found that places in the same latitude have sometimes a 
mean difference of temperature amounting to 11°, or even in a 
few cases to 17° Fahr.; and some places on the two continents, 
which have the same mean temperature, differ from 7° to 17° 
in latitude. Thus, Cumberland House, in North America (see 
fig. 1, p. 8), having the same latitude (54° N.) as the city of 
York in England, Stands on the isothermal line of 32°, which we 
have to seek in Europe at the North Cape, in lat. 71°, but its 
summer heat exceeds that of Brüssels or Paris. 1 ) The principal 
cause, says Humboldt, of the greater intensity of cold in corre- 
sponding latitudes of North America, as contrasted with Europe, 
is the connection of America with the polar circle, by a large 
tract of land, some of which is from three to five thousand feet 
in height; and, on the other hand, the Separation of Europe from 
the arctic circle by an ocean. The ocean has a tendency to 
preserve everywhere a mean temperature, which it communicates 
to the contiguous land, so that it tempers the climate, moderating 
alike an excess of heat or cold. The elevated land, on the other 
hand, rising to the colder regions of the atmosphere, becomes 
a great reservoir of ice and snow, arrests, condenses, and congeals 
vapour, and communicates its cold to the adjoining country. For 
this reason, among others, Greenland, forming part of a continent 
which Stretches northward to the 82 nd degree of latitude, 
experiences under the 60th parallel a more rigorous climate 
than Lapland under the 72 nd parallel. 

But if land be situated between the 45 th parallel and the 
equator, it produces, unless it be of great height, exactly the 
opposite effect; for it then warms the tracts of land or sea that 
intervene between it and the polar circle. For the surface being 
in this case exposed to the vertical or steeply sloping rays of 



l ) Sir J. Rtchardson's Appendix to Sir G. Back's Journal, 1843—1845, p. 478. 
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the sun, absorbs a iarge quantity of heat, and raises the tem- 
perature of the atmosphere which is in contact with it. For this 
reason, the western parts of the old continent derive warmth from 
Africa, 'which, like an immense furnace, distributes its heat to 
Arabia, to Turkey in Asia, and to Europe.' 1 ) The north-eastern 
extremity of Asia, on the contrary, experiences in the same latitude 
extreme cold; for it has the land of Siberia on the north between 
the 65th and 70th parallel, while to the South it is separated from 
the equator by the Pacific Ocean. 

A large proportion of the sun's heat is employed in the 
tropics in changing water from the liquid to the gaseous State, 
being thus absorbed without affecting the thermometer. The moist 
aerial currents, therefore, which take their rise over the ocean 
and damp regions of equatorial land, carry a large quantity of 
latent heat to more northern latitudes, which is set free as the 
wind cools and precipitates its vapour in the form of water or 
snow. 'Thus aqueous vapour', says Herschel, 'becomes an agent 
in the transfer of heat, in its latent State, from one part of the 
globe or from one region of the atmosphere to another'. 2 ) The 
upper trade winds (or anti-trades), which pass freely above the 
peaks of all but the highest mountains, are able to pursue an 
almost unbroken course over tropical and subtropical latitudes, 
until they come to those more northern regions where the act of 
condensation releases probably as much as three-fourths of their 
heat. The surface of the land is sometimes raised to a tempe- 
rature of 159° F. in South Africa, and perhaps even higher in 
Australia, while the surface of the ocean is rarely heated over 
80° F. The effect therefore of land at the equator will be to 
cause the hot air to rise with much greater velocity than it 
would off the ocean, and to carry rapidly, from localities moist 
enough to provide it with aqueous vapour, a large volume of 
heat to more northern latitudes. We must not forget also that, 
besides this action at great heights of what has been called the 
upper trade winds, aerial currents, such as the well-known Scirocco 



») Malte-Brun, Phys. Geol. book xvii. 
») Herschel, Meteorology, 1862, art. 51. 
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in Italy and the Föhn in Switzerland, blowing from tropical to 
temperate regions at a lower level, occasionally cause the rapid 
melting of the snows of the Apennines and Alps. 

Injuly 1841, according to M. Denzler, the Föhn blew tem- 
pestuously at Algiers, and, crossing the Mediterranean, in six 
hours reached Marseilles, and in five hours more it was at 
Geneva and the Valais, throwing down an large extent of forest 
in the latter district, while in the cantons of Zürich and the 
Grisons it suddenly turned the leaves of many trees from green 
to yellow. In a few hours new-mown hay was dried and ready 
for the haystack. The snow-line of the Alps was seen by 
M. Irscher the astronomer, from his observatory at Neufchätel, by 
aid of the telescope, to rise sensibly every day while the Föhn 
was blowing. Its influence is by no means confined to the 
summer season, for in the winter of 1852 it visited Zürich at 
Christmas, and in a few days all the surrounding country was 
stripped of its snow, even in the shadiest places and on Ihe 
crests of high ridges; and Escher von der Linth has pointed out 
that, in proportion to the number of days that this dry wind 
blows, the Alpine glaciers advance or retreat in particular years. 

Another way in which the winds have a powerful, though 
indirect, influence on climate is by giving origin to the princi- 
pal currents of the ocean. Humboldt, as we have seen, assigned 
as a cause for the rigorous climate of Greenland, that it is 
connected with more northern latitudes by elevated land. But, 
besides this reason, it must be borne in mind that the eastern 
coast of that country is skirted for a thousand miles by the cold 
waters of the Greenland current flowing from the North Pole, 
while Lapland is warmed by the waters of the Gulf-stream flowing 
from the south. 

It will be seen at p. 14 how much warmth is conveyed by 
this stream to the west of Europe, but the point which concerns 
us here is that, if the land now at the equator in the region 
where the upper trade wind gains its heat and force were replaced 
by ocean, the supply of hot air would be less, and the average 
velocity of the trade winds would be diminished. Now the 
equatorial current of the North Atlantic is heaped up in the 
Caribbean Sea in a great measure by the confluent northern and 
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southern trades, and any diminution in this force must lessen 
the head of water in the Gulf of Mexico, and consequently the 
force of the Gulf-stream. There can be little doubt therefore 
that the present abnormal preponderance of land at the equator 
has a great effect in raising the temperature of the surface of 
the globe, both by its continuity from tropical to temperate 
regions, and by its influence in increasing the warm aenal and 
oceanic currents. 

In consequence of the more equable temperature of the 
waters of the ocean, the climate of islands and of coasts differs 
essentially from that of the inferior of continents, the more 
maritime climates being characterised by mild winters and more 
temperate summers; for the sea breezes moderate the cold of 
winter, as well as the heat of summen When, therefore, we trace 
round the globe those belts in which the mean annual temperature 
is the same, we offen find great differences in climate; for there 
are insular climates in which the seasons are nearly equalised, 
and excessive climates, as they have been termed, where the 
temperature of winter and summer is strongly contrasted. The 
whole of Europe, compared with the eastern parts of America 
and Asia, has an 'insular' climate. The northern part of China, 
and the Atlantic region of the United States, exhibit 'excessive 
climates.' We find at New York, says Humboldt, the summer of 
Rome and the winter of Copenhagen; at Quebec, the summer of 
Paris and the winter of Petersburg. At Pekin in China, where 
the mean temperature of the year is that of the coasts of Brittany, 
the scorching heats of summer are greater than at Cairo, and the 
winters as rigorous as those of Upsala. 

Mean annual isothermal lines. — If lines be drawn round 
the globe through all those places which have the same winter 
temperature, they are found to deviate from the parallels of 
latitudes much farther than the lines of equal mean annual heat 
The lines of equal winter in Europe, for example, are often curved 
so as to reach parallels of latitude 9° or 10° distant from each 
other, whereas the isothermal lines of that continent, or those 
passing through places having the same mean annual temperature^ 
differ only from 4° to 5°. If the read er will turn to the annexed 
map (fig. 1) by Professor Dove, he will see that the isothermal line 
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of 32° Fahr, or the freezing point of fresh-water, curves so as to 
vary as much as 14 degrees of latitude in passing from east to 
west, or from the south of Asiatic Russia (lat. 56°) to the north 
of Norway (lat. 70°). The same line then trends southward from 
Norway to Iceland, and passing to the southernmost point of 
Greenland, in lat. 60°, continues its course southwestwards to 
the south of Hudson's Bay, lat. 51° 15', a point more than 18 
degrees south of that which it had reached in the arctic sea. 
It then inclines again northwards through N. America to Behring's 
Straits. 

The isothermal of 14° Fahr, is equally remarkable: passing 
from Siberia, about 50 miles south of Yakutsk, lat. 62° 2 f north 
(which lies to the east of the limits of our map,) it inclines 
northwards to the north of Spitzbergen, in lat. 79°, then passes 
southwards through the north of Greenland, to 63°, in Hudson's 
Bay, reaching the same parallel from which it started in Siberia, 
then again it inclines north-westwards beyond the arctic circle 
tili it reaches Point Barrow in Russian America, lat. 71° 40'. 
From such facts it is obvious that the curves of those lines in 
the same hemisphere which represent the same mean annual 
temperature are by no means dependent on astronomical causes 
or on latitude alone. 

Dependence of the mean temperature on the relative position 
of land and sea. Wen the meteorologist enquires into the State 
of things south of the equator, he finds the contrast of the 
temperature prevailing in certain lands similariy situated as regards 
their distance from the pole, equally striking, notwithstanding that, 
on the whole, there is a greater uniformity of climate in the 
southern hemisphere, in consequence of a greater predominance 
of sea over land. The most remarkable illustration of this con- 
trast is afforded by the island of South Georgia, 800 miles due 
east of Tierra del Fuego, in latitude 54° S., or at the same 
distance from the equator as Yorkshire. Captain Cook, speaking 
of this island, says, in his second voyage, that in January (corre- 
sponding to our July) they never had the temperature more than 
10° F. above freezing, and snow feil occasionally in the same 
month, the perpetual snows descending to the level of the ocean. 
No trees or shrubs were to be seen in summer, although here 
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and there, after a partial melting of the ice on the coast, a few 
rocks were scantily covered with moss and tufts of grass. l ) 

This State of things is remarkable when we reflect that 
the highest mountains in Scotland, nearly 4500 feet high, and 
four degrees nearer the pole, do not retain snow even on their 
summits throughout the year; and Principal J. D. Forbes observed, 
that there is no place as yet known in the northern hemisphere 
where the snow-line comes down to the level of the sea. 2 ) 
The exact height of the mountains in S. Georgia is not known, 
but they are described as being very high, and in Sandwich Land, 
five degrees to the south, in a latitude corresponding nearly to 
the north of Scotland, mountains 10 000 feet high have been ob- 
served, and in those islands, on the 1 st of February, the hottest 
time of the year, the whole country from the top of the mountains to 
the brink of the sea-cliffs was covered with snow many fathoms thick. 

It was stated that Tierra del Fuego is only 800 miles west- 
ward of S. Georgia. As it is in the same latitude, as well as 
in the same hemisphere, the contrast in climate which it presents 
must be quite independent of what we may term astronomical 
causes. In Tierra del Fuego the lower limit of the snow-line 
ascends, according to Darwin, to between 3000 and 4000 feet 
above the level of the sea, and there are forests on the flanks 
of the hills to a height of 1 000 or 1 500 feet. 3 ) There are many 
flowers in the same region and humming-birds in summer, yet 
a high ränge of land runs across the middle of Tierra del Fuego 
from east to west, reaching at one point, in Mt. Sarmiento, a 
height of 6000 feet. Glaciers also descend to the sea on the 
Patagonian side in lat 53°, at a point where the strait intersects 
the main chain of mountains which continues the Andes into 
Tierra del Fuego. Floating icebergs moreover abound off Cape 
Horn, where no less than 2000 of them are sometimes counted 



') Mr. Hopkins raises the question whether, in South Georgia, the de- 
scent of glaciers to the margin of the sea might not have been mistaken by 
Capt. Cook for the descent of the snow-line to the sea-level. Quart. Journ. 
Geol. Soc. p. 85. 1852. But the great navigator is generally so accurate that 
I see no reason for calling his Statements in question. 

*) J. D. Forbes, Norway, p. 205. 

8 ) Darwin's Journal, pp. 145, 209. 
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in the spring season. There may, perhaps, be a still greater 
nümber of icebergs Coming from the antarctic continent to that 
part of the ocean which surrounds S. Georgia; but the chief cause 
of the difference in climate between S. Georgia and Tierra del 
Fuego is probably the presence of the neighbouring low region 
of Patagonia, which causes in a great part of the year the winds 
from the north to be heated to an extent which the atmosphere 
can never acquire when passing over the sea which extends for 
twenty degrees north of S. Georgia. 

Dr. Hector has remarked *) that the north-west winds, when 
they blow for several days in succession from Australia to the 
southern island of New Zealand, are so hot and dry as to cause 
great floods by the sudden melting of the snow on the southern 
Alps of that island. He observes that if Australia were submerged, 
or if, at some former period, the sea covered a larger portion 
of the space now occupied by that continent, the New Zealand 
glaciers, which are now of considerable size, would have been 
more voluminous. I call the readei^s attention to this fact, be- 
cause, in speculating on a change of climate due to altered geo- 
graphica! conditions, it is too often assumed that the alteration 
must have taken place in the immediate region where the tem- 
perature has been modified. 

Cold of the antarctic regions. — The cold of the antarctic 
regions was conjectured by Cook to be due to the existence of 
a large tract of land between the 70th degree of south latitude 
and the pole. The soundness of these and other speculations of 
that great navigator has since been singularly confirmed by the 
exploring expedition of Sir James Ross in 1841. He observed 
that the temperature south of the 60th degree of latitude seldom 
rose above 32° Fahr. Düring the two summer months (January 
and February) of the year 1841, the ränge of the thermometer 
was between 11° and 32° Fahr.; and scarcely once rose above 
the freezing point He also ascertained that Victoria Land, exten- 
ding from 71° to 79° south latitude, was skirted by a great 
barrier of ice in lat 78° south, which rose only 150 feet above 
water, and he estimated its total thickness above and below 



>) Letter to Dr. |. Hooker, July 15, 1864. 
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water for about 600 miles to be not more than 1 000 feet, and 
here the height of the inland country ranges from 4000 to 
15 000 feet, as in Mt. Melbourne. This elevated region is oppo- 
site New Zealand and Tasmania; the whole of it was entirely 
covered with snow, except a narrow ring of black earth (scoriae?) 
surrounding the huge crater of Mt. Erebus, an active volcano, 
which rises 12400 feet above the level the sea. Another part 
of the antarctic land, namely, that which approaches nearest to 
South America or Cape Horn, as, for example, Graham's Land, 
and Louis Philippe Land, reaches also a great altitude, namely, 
from 4000 to 7 000 feet. The existence of such heights and of 
so vast an area of land — probably exceeding in dimensions the 
whole of Australia — may well account for the intense cold, which 
reaches to the 60th degree of latitude, and sometimes farther, 
towards the equator in the southern hemisphere. Captain Biscoe, in 
1831-2, describes Graham's and Enderb/s Land, between latitudes 
64° and 68° south, as presenting a most wintry aspect in summer, 
and as being nearly destitute of animal life. In corresponding 
latitudes of the northern hemisphere, owing chiefly to the influence 
of the Gulf-stream, we not only meet with herds of wild herbi- 
vorous animals, but with land (Lapland, lceland, and Greenland) 
which man himself inhabits, and where he has even built ports 
and inland villages. 

The Chief causes of the intense cold of high southern 
latitudes are twofold: first, the vast height and extent of the 
antarctic continent; and secondly, what is no less important, the 
almost entire absence of land in the South Temperate Zone, where 
its presence would warm the atmosphere. It may undoubtedly 
be said, that some part of the cold of south polar latitudes is 
due to the fact that their winters occur when the earth is at its 
greatest distance from the sun, and they are eight days longer 
than the winters of the northern hemisphere. That this cause is 
not without its effect in somewhat augmenting the quantity of 
antarctic ice, even with the present moderate excentricity of the 
earth's orbit, is most probable, and the amount might be increased 
if a still larger excentricity happened to concide with land of 
equal extent and elevation at the South Pole; but I shall endeavour 
to show in the next chapter, that the influence of excentricity 
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will always be quite subordinate to geographica! conditions in 
determining climate. 

Effect of currents in eqaalising the temperature of high and 
low latitudes. — The dominant influence of the position of land 
in reference to north polar temperature is well shown by the 
fact that there is open sea nearer the pole than the northern 
, extremity of Greenland. Antecedently to experience it might have 
been thought that the thickness of the ice would increase as it 
extended northwards; but Parry penetrated within about seven 
degrees, and Kane within five degrees, of the North Pole, and 
they both of them found open sea there, though they had reached 
a latitude so much higher than that in which the continent of 
Greenland is enveloped in a winding-sheet of perpetual snow 
and ice. From such facts the geologist may learn that, although 
in the Glacial epoch certain mountain-chains and adjoining low- 
lands may have been buried in temperate latitudes under a vast 
covering of ice, yet the waters of the ocean in much higher 
latitudes may not at ihn same period have been frozen. We are 
by no means called upon as geologists to embrace the opinion 
that an ice-cap once reached continuously from the pole to lat. 
50°, still less to 40° in the temperate zone. It has long been 
a favourite opinion of northern voyagers that there is open sea 
during part of the year at the pole itself, and the observations 
of Eschricht and Reinhardt on the migrations of the Greenland 
whale are rather confirmatory of this idea. It appears that this 
northern whale, Baiaena Mysticetus, is different from the whale 
called B. Biscayensis, a species now almost extirpated, and which 
once inhabited the British seas and the Bay of Biscay. In winter 
the Greenland whales accompany the ice when it floats farthest 
to the south in Baffin's Bay, but in the summer, when the ice 
is only be found farther north, they migrate to parts of the sea 
nearer the pole, having been seen as far north as man has yet 
penetrated. Apparently they retreat to the polar sea, which cannot 
therefore be covered by a continuous sheet of ice, for in that 
case they would be suffocated, since they must occasionally come 
to the surface to breathe. They could, however, pass under 
considerable barriers of ice provided there were openings here 
and there; and so they may perhaps reach a more open sea near 
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the pole, and find sustenance there during a day of more than 
five months' duration. This open sea is partly due to marine 
currents, by which the seas of higher and lower latitudes ex- 
change their warm and cold waters. Of the equalising effect of 
such currents, as regards temperature, the Gulf-stream, which is 
chiefly caused by the trade winds, affords the best illustration. 
The waters of the Gulf of Mexico were calculated by Renneil to 
attain in summer a temperature of 86 w Fahr., and more lately 
(in 1860) Prof. Bache estimated their temperature in June at 
84° F., or 8° above that of the Atlantic in the same latitude. 
From this great reservoir or caldron of warm water, a constant 
current pours forth through the straits of Bahama at the rate of 
three or four miles an hour. According to Prof. Bache, it is 
twenty-five miles wide off Cape Florida, and its width increases 
to 127 miles off Sandy Hook, in lat 40° 30'. Here it has a 
temperature of 80° F. for a depth of 15 fathoms, or 90 feet, a 
heat retained in one place as far down as 100 fathoms, while 
it continues to be 50° F. to a depth of 500 fathoms. Between 
it and the land for the whole length of the eastern coast of the 
United States flows a cold current in an opposite direction, 
varying in width, but usually more than 200 miles wide, and 
having a temperature of only 40° F. 1 ); so that here we see an 
active transference continually going on, of tropical heat to the 
poles and of polar cold to the tropics. Large icebergs Coming from 
Baffin's Bay, having their lower parts immersed in the colder 
current, move southwards in spite of the opposite direction in 
which the superficial stream is running, and sometimes in direct 
Opposition to a wind from the south. When the Gulf-stream 
skirts the great bank of Newfoundland, it still retains a tem- 
perature of 8° above that of the surrounding sea. In about seventy- 
eight days it reaches the Azores, after flowing nearly 3000 
geographica! miles, and here it has, according to Dr. Petermann, 
a temperature of 81 0 F. From thence it extends its course a 
thousand miles farther, so as to reach the Bay of Biscay, still 
retaining an excess of 5° above the mean temperature of that 
sea. As it has been known to arrive there in the months of 



0 Bache on the Gulf-stream.— American Journal of Science, 18*30. 
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November and January, it must tend greatly to moderate the cold 
of winter in countries on the west of Europe. Passing on to 
the south-west of the Faroe islands, lat. 59° 35', it still retains 
a heat of 51 0 F. at the surface, and 44° F. at a depth of 500 
fathoms. Its further course has been minutely and carefully 
worked out by Dr. Petermann, in accordance with the results 
of all the exploring expeditions made up to the year 1870, by 
means of which he traces it to Nova Zembla with a heat of 
36,5° F., and beyond this with a diminishing temperature into 
the Polar Basin.») 

In the centre of the North Atlantic there is a large tract, 
between the parallels of 33° and, 45° N. lat., which Rennell called 
the 'recipient of the Gulf water'. This mass of water is nearly 
stagnant, is warmer by 7° or 10° than the waters of the Atlantic, 
and may be compared to the fresh water of a river overflowing 
the heavier salt water of the sea. Rennell estimates the area 
of the 'recipient', together with that covered by the main current, 
as being 2000 miles in length from E. to W., and 350 in breadth 
from N. to S., which, he remarks, is a larger area than that of 
the Mediterranean. The heat of this great body of water is kept 
up by the incessant and quick arrivals of fresh supplies of warm 
water from the south; and there can be no doubt that the general 
climate of parts of Europe and America is materially affected 
by this cause. 

Principal J. D. Forbes calculated that the quantity of heat 
thrown into the Atlantic Ocean by the Gulf-stream on a winter's 
day would raise the temperature of the atmosphere which rests 
on France and Great Britain from the freezing point to summer's 
heat. 2 ) Scoresby remarked that the influence of the Gulf-stream 
extends to Spitzbergen, in 79° of N. latitude, and that the great 
glaciers which fill all the Valleys of that island are cut off 
abruptly at the beach by the remnant of heat which the ocean 
still derives from this source. 

In Baffin's Bay, on the west coast of Greenland, where the 
temperature of the sea is not mitigated by the same cause, the 

') Petermann, 'Der Golfstrom etc.' Geographische Mitteilungen, 16. Band 
1870, Nos. VI. and VII. 

*) Travels in Norway, p. 202. 
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glaciers Stretch out from the shore, and furnish repeated crops 
of mountainous masses of ice which float off into the ocean. ') 
The number and dimensions of these bergs are prodigious. 
Capt. Sir John Ross saw several of them together in Baffin's 
Bay aground in water 1 500 feet deep! Many of them are driven 
down into Hudson's Bay, and, accumulating there, diffuse exces- 
sive cold over the neighbouring continent; so that Sir John 
Franklin reported, that at the mouth of Hayes' River, which lies 
in the same latitude as the north of Prussia or the south of 
Scotland, ice is found everywhere in digging weils, in summer, 
at the depth of four feet! It is a well-known fact that every 
four or five years a large number of icebergs, floating from 
Greenland, are stranded on the west coast of Iceland. The in- 
habitants are then aware that their crops of hay will fail, in con- 
sequence of fogs which are generated almost incessantly; and 
the dearth of food is not confined to the land, for the tempera- 
ture of the water is so changed that the fish entirely desert 
the coast. 

In the northern hemisphere icebergs are constantly floated 
as far south in the Atlantic as the latitude of Madrid in Europe, 
or New York in America; the farthest point to which they are 
habitually carried lies to the S. E. of Newfoundland, in mid-ocean, 
and about half-way between the Azores and New York, in W. 
long. 45°. In the southern hemisphere they float to latitudes 
several degrees nearer the equator, as, for example, to points off 
the Cape of Good Hope between Iat. 36° and 39 °. 9 ) One of 
these was two miles in circumference, and 150 feet high, appear- 
ing like chalk when the sun was obscured, and having the lustre 
of refined sugar when the sun was shining on it. Others rose 
from 250 to 300 feet above the level of the sea, and were therefore 
of great volume below; since it is ascertained, by experiments 
on the buoyancy of ice floating in sea water, that for every cubic 
foot seen above there must at least be eight cubic feet below 
water, but it will depend on the shape of the berg and the 

0 Scoresby's Arctic Regions, vol. i. p. 208.— Dr. Latta's Observations 
on the Glaciers of Spitzbergen, <Sc. Edin. New Phil. Journ. vol. iii. p. 97. 

*) On Icebergs in Low Latitudes, by Capt. Horsburgh, Philosoph. 
Trans. 1830. 
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Position of its centre of gravity to what depth under water the 
mass will extend. 1 ) If ice islands from the north polar regions 
floated as far towards the equator as they do in the southern 
hemisphere, they might reach Cape St. Vincent, and there, being 
drawn by the current that aJways sets in from the the Atlantic 
through the Straits of Gibraltar, be drifted into the Mediterranean, 
so that the serene sky of that delightful region might soon be 
deformed by clouds and mists. 

The current which flows from the Indian Ocean through 
the Mozambique Channel, having a breadth of nearly a hundred 
miles and a velocity varying from two to four miles an hour, 
conveys warm water from a tropical to a temperate fegion. A 
current which flows in an opposite direction from Cape Horn 
northwards, alöng the west coast of South America, conveys 
colder water towards the tropics. 

These oceanic rivers, as they have been called, exercise a 
great control over the temperature of the air in certatn areas, 
causing deviations in the isothermal Iines already alluded to 
(p. 9). Their cöurse being to a great extent dependent on the 
Position of the land, they add greatly to the influence which 
geographical conditions exert on the State of the climate at any 
given period. For instance, the waters in the Gulf of Mexico, 
which are driven westward and piled up by the continued 
influence of the east wind, are now deflected back by the Isthmus 
of Panama. But it is obvious that if this isthmus had no 
existence, these waters would flow on westward into the Pacific 
Ocean, tastead of giving origin to the Gulf-stream. And as the 
watershed of the isthmuS is in one part only 250 feet above the 
level of the sea, the breach here supposed is no extravagant 
speculaiion, but would be effected by a change of level not 
greater than we can show to have occurred in parts of the British 
isles since the commencement of the Glacial period. 

Present Proportion of polar land abnormaL^M has been 
well said, that the earth is covered by an ocean, in the midst 
of which are two great islands and many smaller ones; for the 
whole of the continents and islands occupy aboüt two-sevenths, 

' >) Renheil on Currents, p. 95. * 
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or a little more than one-fourth, of the whole superficies of the 
spheroid; the area of the sea to that of the land being as two 
and a half to one. Now, according to this analogy, we may 
fairly speculate on the probability that there would not be usu- 
ally, at any given epoch of the past, more than about one-fourth 
dry land in a particular region; as, for example, near the poles, 
or between them and the 60th parallels of N. and S. latitude. 
If, therefore, at present there shouid happen to be, in both 
these quarters of the globe, much more than this average Pro- 
portion of land, if the land shouid actually be equal in area to 
the sea, and some of it in the arctic region 8000 feet in height, 
and in the antarctic 15000 feet, this alone affords ground for 
concluding that, in the present State of things, the mean heat of 
temperate and polar regions is far below that which in a more 
ordinary State of the earth's surface they would enjoy. 

This presumption is greatly heightened when we discover 
that there is a deficiency of land between the tropics, where, in 
consequence of its being exposed to the direct, or nearly direct, 
rays of the sun, it -would produce the greatest heat For in the 
inter-tropical regions of the globe the sea is to the land as four 
to one, instead of two and a half to one» It is clear, therefore, 
that we have at present not on|y more than the usual degree 
of cold in the polar regions, but also less than the average 
quantity of heat within the tropics. ».»;..• ;?m 

The reader will at once perceive that if it be a legitimate 
speculation on the part of the geologist to assume, that in past 
times the polar regions had usually within them the normal 
Proportion of sea and land, of two and a half tp pne, between 
lat. 60° and the poles, instead of so abnormal a proportion as 
one to one, the climate of the temperate regions would be much 
warmer; and if there were periods when a deep ocean inter- 
spersed with a few islands prevailed at both poles (an event 
which would probably not be rare), there might be an entire ab- 
sence of permanent snow and ice, even on the summit of the 
highest mountains. If such were the case, there would still be 
oceanic currents causing an exchange of temperature between 
high and low latitudes, but none of them would convey floating 
ice to lower the temperature of the sea between the arctic and 
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antarctic circles and the tropics. In the present geographica! State 
of the globe, the Alps, in latitude 46°, afe covered with perpetual 
snow, and even under the equator itself a mountain 20000 feet 
high has lately been discovered in Eastern Africa, which has 
its uppermost 4000 feet^always above the lowest limit of snow 1 ); 
but these mountainous heights would be very differently circum- 
stanced if the aerial currents which circulate freely from polar 
to equatorial latitudes were not reduced in temperature by the 
wide extent of snow and ice now prevailing in both polar areas 
at all seasons of the year. 

Succession of geographica! changes revealed to us by geology. 
— To those whose attention has never been called to the former 
changes in the earth's surface which geology reveals to us, the 
Position of land and sea appears fixed and stable. It may not 
seem to have undergone any material alterations since the earliest 
times of history; but when we enquire into the subject more 
closely, we become convinced that there is annually some small 
Variation in the geography of the -globe. In every Century the 
land is in some parts raised, and in others depressed in level; 
and so likewise is the bed of the sea. By these and other 
ceasetess changes, the confifcuration of the earth's surface has 
been remodeüed again and again, since it was the habitation 
of organic beings, and the bed öf the oeean has been fifted up 
to the height of some of the loftiest mountairisi The Imagination 
is apt to take alkrm when called upoit to admit the formation of 
such irregularities in the crust of the earth, after it had once 
become the habitation of living creatures; but, if time be allowed, 
the Operation need not subvert the ordinary repose of nature; 
and the result is in a general view insignificant, if we consider 
how slightly the highest mountain-chains cause our globe tö 
differ from a perfect sphere. Chimborazo, though it rises to more 
than 21 000 feet above the sea, would be represented, on ä globe 
of about six feet in diameter, by a grain of sand somewhat less 
in diameter than the letter o in this type. 



0 Kellimandjaro, discovered by Dr. Redmann, in 1848, and measured 
in 1862 by Baron von der Decken, who found it to be 20065 feet high. 
Geograph. Journ. vols. xxxiv, xxxv. 
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The superficial inequalities of the earth, then, may be 
deemed minute in quantity, and their distribution at any particutar 
epoch must be regarded in geology as temporary peculiarities, 
like the height and outline of the cone of Vesuvius in the interval 
between two eruptions. But although, in reference to the magnitude 
of the globe, the unevenness of the surface is so unimportant, it 
is on the position and direction of these smail inequalities that 
the temperature of the atmosphere and the sea, and the circula- 
tion both of the aerial and oceanic currents, are mainly dependent. 

Before I insist on the great fluctuation in temperature, to 
which the. ever-varying form of the earth's crust must inevitably 
give rise, it will be desirable to say something of those geo- 
graphical changes which are demonstrated by our geological 
records to have taken place. The reader has been in some de- 
gree prepared for the contemplation pf such revolutions by what 
we have said in our retrospectiye survey of former states of the 
animate creation as bearing on climate. He has been told that 
eyen.since the commencement of the Glacial petiod, when the 
living species of testacea and most of the existing animals and 
plants were in being, great changes in the height of European 
Jands have occurred; what was formerly the bed of the sea having 
been raised, together with its marine Shells, to elevations of.500 
. and eyen 1 400 feet, and corresponding subsidences, attended 
by the submergence of much ancient land, having taken place 
within an era so modern in the history of the earth. In one 
part of this Glacial period we find proofs that England and Ire- 
land, were united to each other, and to the continent, while at 
other times they were broken up into an archipelago of small is- 
lands; we also find that large parts of Northern Germany, and 
Russia, were beneath a sea often covered with floating ice; and 
that the Desert pf the Sahara was under water between lats. 20° 
and 30° N., so that the eastern part of the Mediterranean commu- 
nicated; with that part of the ocean now bounded by the west 
coast of Africa. The Atlantic also penetrated far into what is 
now the basin of the St. Lawrence, and the White Mountains 
in New Hampshire constituted an archipelago. In short, a map of 
the horthern hemisphere, even in glacial times, would bear but 
a distant resemblance to our present maps of the same regio n, 
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and so far as we are acquainted with the geology of equatorial 
countries, they have undergone an equal amount of alteration. 
This may be seen by anyone who will consult Darwin's map of 
coral reefs and active volcanos, which shows how many large 
areas have been the theatres, some of subsidence, others of 
elevation on a great scale, while the species of Shells and corals 
of the Atlantic and Pacific have remained unchanged. The Con- 
tinent of South America, from lat. 34° S. to Patagonia, appears 
also to have been upraised throughout its entire width, since the 
beginning of the Post-Tertiary period. The geographical distribution 
of the quadrupeds, birds, and insects in the islands of the Malay 
Archipelago has enabled Mr. Wallace to demonstrate the former 
union of those islands with each other and with the mainland 
since the present species were in being. He has shown that 
the Indian fauna exhibits an abundance of species common to 
both sides of those straits, wherever the depth does not exceed 
100 fathoms, whereas if the soundings are deeper, even though 
the separated lands be in sight of each other, the birds and 
mammalia are quite d ist in ct. 1 ) 

If we reflect on these facts, and consider what a brief space 
of time the Post-Tertiary era constitutes as compared to the whole 
of the Pliocene period, and if we then endeavour to form an 
idea of the duration of the antecedent Eocene and Miocene epochs 
by reference to the greater changes in organic life of which they 
afford evidence, we shall be prepared to find that a map repre- 
senting the position of the land and sea in the earliest division 
of the Eocene period will be wholly unlike the picture which 
corresponding portions of the globe now present 

In the accompanying map (Fig. 2 p. 23) the proofs of sub- 
mergence, during the period alluded to, in all the districts dis- 
tinguished by ruled lines, are of a most unequivocal character; 
for the areas thus indicated are now covered by deposits con- 
taining the fossil remains of Shells and other creatures which 
could only have lived in salt water. The most ancient part of 
the period referred to cannot be deemed very remote, considered 



') Wallace, A., Physical Geography of Malay Archipelago, Journ. of 
Roy. Geograph. Soc. 1864. 
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geologically; because the deposits of 1he Paris and London 
basins, and many other districts belonging to the older Tertiary 
epoch, are newer than the greater part of the sedimentary rocks, 
those commonly called Secondary and Primary (Mesozoic and 
Palaeozoic), of which the crust of the globe is composed. Yet, 
notwithstanding the comparatively recent epoch to which this 
retrospect is carried, the variations in the distribution of land 
and sea depicted pn the map form only a part of those which 
must have taken place during the same period. An approximation 
merely has been made to an estimate of the amount of sea con- 
verted into land in parts of Europe best known to geologists; 
but we cannot determine how much land has become sea during 
the same period; and there have been repeated interchanges of 
land and water in the same places, of which no account could 
be taken. l ) 

I was anxious, even in the title of this map, to guard the 
reader against the supposition that it was intended to represent 
the State of the physical geography of part of Europe at any 
one point of Urne. The difficulty, or rather the impossibility, of 
restoring the geography of the globe as it may have existed 
at any former period, especially a remote one, consists in this, 
that we can only point out where part of the sea has been turned 
into land, and are almost always unable to determine what land 
may have become sea. AH maps, therefore, pretending to represent 
the geography of remote geological epochs must be to a great 
extent ideal. The map under consideration is not a restoration 
of a former state of things at any particular moment of time, but 
a synoptical view of a certain amount of one kind of change 
(the conversion of sea into land) known to have been brought 
about within a given period. 

The vertical movements to which the land is subject in 
certain regions, consist of the alternate subsidence and up- 



l ) In compiling this map I have availed rayseif of the government sur- 
veys of England, France, and Germany, and of the important map of Russia, 
published by Sir Roderick Murchison, M. de Verneuil, and Count Keyserling. 
M. de Verneuil's excellent map of Spain has also enabled me to extend the 
ruled lines over part of that country where before bis survey no tertiary 
strata were supposed to exist. 
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rising of the surface; and such oscillations at successive periods, 
a great area may have been entlrely covered with marine depo- 
sits, although the whole may never have been beneath the waters 
at one time; nay, even though the relative proportion of land and 
sea may have continued unaltered throughout the whole period. 
I believe, however, that since the commencement of the Tertiary 
period the dry land in the northern hemisphere has been con- 
cinually on the increase, both because it is now greatly in excess 
beyond the average proportion which land bears to water on the 
globe generally, and because a comparison of the Secondary and 
Tertiary strata affords indications of a passage from the condition 
of an ocean interspersed with islands to that of a large continent. 

But supposing it were possible to represent all the vicissi- 
tudes in the distribution of land and sea that have occurred 
during the Tertiary period, and to exhibit not only the actual 
existence of land where there was once sea, but also the extent 
of surface now submerged which may once have been land, the 
map would still fail to express all the important revolutions in 
physical geography which have taken place within the epoch 
under consideration. For the oscillations of level, as was before 
stated, have not merely been such as to lift up the land from 
below the water, but in some cases to occasion an additional 
rise of tracts which had already emerged. Thus the Alps have 
acquired 4000, and even in some places more than 10000 feet 
of their present altitude since the commencement of the Eocene 
period; and the Pyrenees have attained their present height, 
which in Mont Perdu exceeds 1 1 000 feet, since the deposition 
of the nummulitic or Eocene division of the Tertiary series. 
Some of the Tertiary strata at the base of the chain are only a 
few hundred feet above the sea, and retain a horizontal position, 
without partaking in generat in the disturbances to which the 
older series has been subjected; so that the great barrier between 
France and Spain was almost entirely upheaved in the interval 
between the deposition of certain groups of Tertiary strata. 

On the other hand, some mountain-chains may have been 
lowered during the same lapse of ages, in an equal degree, and 
shoals have probat» ly been converted into deep abysses, as seems 
decidedly to have taken place in the Mediterranean. Geologists 
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are now agreed that the limestone and associated strata called 
nummulitic belong to the Eocene group; as these rocks enter 
into the structure of some of the most lofty and disturbed parts 
of the Alps» Apennines, Carpathians, Pyrenees, and other mountain- 
chains, and form many of the elevated lands of Africa and Asia, 
their position almost implies the ubiquity of the Eocene ocean in 
regions which are now dry land, not, indeed, by the simultaneous, 
but by the successive, occupancy of the whole ground by its waters. l ) 

Antiquity of existing continents. — It is perfectly consistent 
with the preceding observations to affirm that our present conti- 
nents are extremely ancient. They have all of them, it is true, 
undergone many minor modifications in their form even in Post- 
Tertiary times, some parts of them having been submerged, and 
others so much raised as to have been united with what are now 
islands lying at some distance from them. But the principal 
masses of land have continued so long above water, that each 
of them is now tenanted by a distinct set of animals and plants. 
More than this: we find, when we examine the fossil remains 
of land quadrupeds of Pliocene date proper to each continent, 
that although they may be of extinct species, they are allied in 
structure to the living mammalia of the same region. Extinct 
species of kangaroo, for example, and of other raarsupials, 
preceded the living marsupials on the Australian continent In 
like manner, species of elephant and rhinoceros, and of catar- 
rhine monkeys, of forms no longer in existence, inhabited India 
in Miocene and Pliocene times, before the living representatives 
of the same genera and families were in being; while, in the 
New World, the platyrrhine quadrumana and the sloths, armadillos, 
and other South American forms belongmg to an extinct fauna, 
flourished in times immediately antecedens tothose of the recent 
mammalia of the same continent. 

The complete dissimilarity, also, of the marine fauna on 
the opposite sides of several continents attests the permanence 
of the great barriers of land, which have, from a remote age, 
prevented the migration of fish, mollusca, and other aquatic tribes 
from one sea to the other. But the distinctness of these marine 

') See Sir R. Murchison's Paper on the Alps, Quart. Journ. Geol. Soc. 
vol. v.; and my Anniversary Address for 1850, ibid. voL vi. 
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provinces does not go back to the Lower Miocene period; and 
even when we carry back our retrospect to the Upper 
Miocene, we find evidence that the mollusca and corals of the 
Atlantic and Pacific Oceans by rio means belonged to such distinct 
assemblages of species as they do now. There must have been 
up to that time a cömmunication through the Isthmus of Panama, 
as is proved by the study of the corals and marine Shells of the 
West Indian islands.») If we go back still further— to the terres- 
trial plants and animals of the Eocene period— we find such a 
mixture of forms now having their nearest living allies in the 
most distant parts of the globe, that we cannot doubt that the 
distribution of land and sea bore scarcely any resemblance to 
that now established, while in regard to the ocean of that era, 
what we have said of marine strata of the Eocene period 
Shows how many mountain-chains forming the backbones of the 
present continents were submerged when the marine fauna of that 
period were already in existence. 

Continents therefore, although permanent for whole geo- 
logical epochs, shift their positions entirely in the course of ages. 
The great slowness with which the change is always brought 
äbout results from a peculiarity in the external configuration of 
the earth's crust, which I shall point Out in the sequel of this 
chapter (see p. 37). 

Both in the eastern and western hemispheres north of the 
equator, when we carry our retrospect beyond the limits of the 
tertiary rocks, and pass on to the antecedent cretaceous forma- 
tions, we find abundant proofs of an open sea in regiöns which 
are now Continental. In the öldest part of this period, in the 
south of England, we find in the Wealden strata the memorials 
of the delta of a large river, implying a contour of land and sea 
which has no reconcilable relation to existing geographical con- 
ditions; and it is worthy of note that, although the foundations 
of this delta sank during accumulation of the flüviatile strata as 
much as 1 000 or sometimes 1 500 ft., yet there continued to be 
land in the neighbourhood in the south-east of England; which 



l ) See Päpers by John Carrick Moore, Esq., and Dr. Duncan, referred 
to in Elements of Geology, 6th edition, 1865, p. 271. 
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can scarcely be explained except by supposing that an upward 
movement was taking place in the viciriity of a downward one, 
or that adjoining parts of the surface were moving slowly in 
opposite directions. 

The frequent unconformability of strata of different ages is 
a proof that, if we had a series of maps, in which restorations 
of the physical geography of thirty or more periods were depicted, 
they wöuld probably bear no more resemblance to each other or 
to the actual positiön of land and sea than does the map of one 
hemisphere at present bear to that of the other. 

The height to which ammonites, Shells, and corals have been 
traced in the Alps, Andes, and Himalaya is sufficient to show 
that the materials of all those chains were elaborated under water, 
and some of them in seas of no slight depth. Beds of coal, 
in the ancient carboniferous formation, attest the former existence 
of land, since the plänts from which they are derived must have 
grown on low swamps covered with forests. The sand and shales 
which over- and tfnder-lie them must have been formed at the ter- 
mination of large hydrographical basins, each drained by a great 
river and its tributaries; and the accumulation of Sediment bears 
testimony to contemporaneous denudation on a large scale, and, 
consequently, to an ärea of land probably containing within it 
one or more mountain-chains. 

In the case of the great Ohio or Appalachian coal- field, the 
largest in the World, it seems clear that the uplands drained by 
one or more great rivers were Chief ly to the eastwärd, or occu- 
pied a Space nöw covered by the Atlantic Ocean, for the 
mechanical deposits of mud and sand increase greatly in thick- 
ness and coarseness of material as we approach the eastern 
borders of the coal-field, or the south-east flanks of the Alle- 
ghany Mountains, near Philadelphia — in other words, as we get 
nearer to the Atlantic. In that region numerous beds of pebbles, 
often of the size of a hen's egg, are seen to alternate with beds 
of pure coal. 

It has also been observed, in reference not only to the 
Carboniferous but to the antecedent Devonian and Silurian rocks 
of North America, that all the mechanical deposits as we travel 
from the Atlantic border to the Mississippi diminish constantly 
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in the thickness, while the limestones and rocks of organic origin, 
or open-sea deposits, with corals and encrinrtes, increase and 
replace the others. , 

But the American coal-fields are all comprised within the 
30th and 50th degrees of north latitude; and there is no reason 
to presume that the lands at the borders of which they originated 
ever penetrated so far, or in such masses, into the colder and 
arctic regions, as to generate a cold climate. One of the members 
of the Carboniferous group, the mountain limestone, was of marine 
origin, and its occupancy of large areas in Europe and the 
United States, and in parts of North America bordering the Arctic 
Sea, makes it quite conceivable that there may have been such 
a condition of things at the period of the coal as might give rise 
to a general warmth and uniformity of climate throughout the globe. 

The Silurian strata now constituting parts of many upland 
or mountainous regions in Europe and America were formed 
for the most part in deep seas far from land, which may 
account for their being almost entirely destitute of the remains 
of terrestrial plants. 

Present unequal distribution of land and. sea. — Without 
dwelling longer on the proofs with which geology supplies us 
of former changes in physical geography, it is not too much to 
say that every spot which is now dry land has been sea at some 
former period, and every part of the Space now covered by the 
deepest ocean has been land. The present distribution of land 
and water encourages us to believe that almost every conceivable 
transformation in the external form of the earth's crust may have 
been gone through. In one epoch the land may have been chiefly 
equatorial, in another for the most part polar and circumpolar. 
At one period most of it may have been north of the line, in 
another south of it; or at one time all in the west, at another 
the whole of it in the east. In illustration of this point, it may 
be well to State that there is now just twice as much land in 
the eastern as there is in the western hemisphere; and even 
assuming the existence of an antarctic continent, more than twice 
as much land north of the equator as south of it But what is 
most Singular, as showing the capricious distribution of the land 
in the present State of the earth's crust, we find it possible so 
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to divide the globe into two equal parts, that one hemisphere 
shall contain as much land as water, while the other is so oceanic 
that the sea is to the land very nearly as 8 to l. 1 ) This is 
shown by projecting the hemispheres on the plane of the horizon 
of a point in lat. 52° N. and in long. 6° W. of Greenwich (see p. 30). 
The point alluded to is situated in St. George's Channel, about 
midway between Pembroke and Wexford, and the eye of the 
observer is supposed to be so placed above it as to see from 
thence one-half of the globe. In such a position he would behold 
at one view the greatest possible quantity of land, or, if trans- 
ferred to the opposite or antipodal point, the greatest possible 
quantity of water. 

In previous editions I used, in illustration of the same sub- 
ject, a map projected for me by the late Mr. James Gardner on 
the horizon of London, for he regarded that metropolis as the 
centre of the Land hemisphere. The maps now presented to the 
reader have been exec.uted by Mr. Trelawny Saunders, who has 
so divided the globe as to add to the Land hemisphere part of 
S. America,' including a portiori of the Peruvian coast, while an 
equiyalertt area of the China Sea is transferred to the Water 
hemisphere; Intimatel/ connected with the excess of land in the 
one hemisphere as compared to that in the other is the fact that, 
even allowing for the antarctic continent as expressed in the map, 
only; öne-thirteenth part, of the dry land has any land directly 
opposite to it. Thus, in fig. 3 the land shaded black between the 
Ctiina Sea and Lake Baikal answers to that portion of S. America 
and Tierfa del Fuego which is antipodal to it. Farther north, a 
part of: the cöntinent of Asia, extending along the arctic sea, as 
well as a large tract of Greehland and other arctic lands shaded 
in the same manner, are antipodal to the antarctic continent. 
The dark Spots in South America represent tracts antipodal to 
Java, Borneo, Celebes and the Philippines, a port of Sumatra, and 
the Malay peninsula. The specks in Africa bear a similar rela- 
tion. to: the islands in the Pacific Ocean, and the dark patches 



*) The exact proportion of land to sea, as calculated by Mr. Saunders, 
is 1 to 1.106 in the Land Hemisphere, and 1 to 7.988 in the Water 
Hemisphere. 
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in Spain and Morocco mark those countries as partially antipodal 
to New Zealand. 

The limits of the supposed antarctic continent have been 
drawn with reference to the known position of Victoria, Wilkes', 
Enderby's, and Graham's Lands, and the points where Ross, 
Weddell, and other navigators were stopped by the ice; but in 
order not to exaggerate the proportion of dry land in the un- 
explored area, I have assumed one-eighth of it to be sea.. This 
reduction has been made by extending the basin of the ocean 
somewhat nearer the pole than the points to which our navigators 
have yet penetrated, both between Graham's and Enderby's Lands 
and between the latter and Termination Land, in the former of 
which regions the ships were usually stopped by pack-ice before 
reaching the 70th and in the other the 65th degree of latitude. 
On the other hand, I have thought it safer not to represent all 
the unexplored area at the N. Pole as sea; and have therefore 
given one-eighth of it as land, which has been done by introducing 
several supposed islands in the open sea said to exist off the 
Russian coast, and off the N.W. of Greenland. 

Former geographica! changes which may have caused the 
fluctuations in climate reveäled to us by geology. — Häving now 
shown the reader that there have been endless changes in the 
form of the earth's crust in geological tlmes, whereby the position 
as well as the height and depth of the land and sea has been 
made to vary incessantly, and that on these geographical conditions 
the temperature of the atmosphere and of the ocean in any given 
region and at any given period must mainly depend, I shall next 
proceed to speculate on the nature of the changes which, if 
assumed, migfct account for the leading facts reveäled to us by 
geology. 

In order that our speculations may be confined within the 
strict limits of analogy, I shall assume, Ist, That the proportion 
of dry land to sea continues always the same. 2ndly, That the 
volume of the land rising above the level of the sea is a constant 
quantity; and not only that its mean, but that its extreme height, 
is liable only to trifling variations. 3rdly, That on the whole, 
and in spite of local changes, both the mean and extreme depth 
of the sea are invariable; and 4thly, That the grouping together 
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of the land in continents is a necessary pari of the economy of 
nature. I think it consistent with due caution to make this last 
assumption, because it is possible that the laws which govern 
the subterranean forces, and which act simultaneously along 
certain lines, cannot but produce, at every epoch, continuous 
mountain-chains; so that the subdivision of the whole land into 
innumerable islands may be precluded. 

If it be objected, that the maximum of elevation of land 
and depth of sea are probably not constant, nor the gathering 
together of all the land in certain parts, nor even perhaps the 
relative extent of land and water, 1 reply, that the arguments 
about to be adduced will be strengthened if, in these peculiarities 
of the surface, there be considerable deviations from the present 
type. If, for example, all other circumstances being the same, 
the land is at one time more divided into islands than at another, 
a greater unifortnity of climate might be produced, the mean 
temperature remaining unaltered; or if, at another era, there were 
mountains higher than the Himalaya, these, more especially when 
placed in high latitudes, would cause a greater excess of cold. 
Or, if we suppose that at certain periods no chain of hüls in 
the World rose beyond the height of 10000 feet, a greater heat 
might then have prevailed than is compatible with the existence 
of mountains thrice that elevation. 

Since I first proposed in 1830 to account for the more 
genial dimates of former times, by showing that there is now 
an excess of land in polar regions, Mr. Hopkins made some 
important calculations to prove that, by reasoning on data, supplied 
by the isothermal maps of Dove, we may infer that a great 
alteration in climate would be brought about in the northern 
hemisphere by what every geologist must regard as slight 
alterations in geography. If, said he, we assume; 1 st, the diversion 
of the Gulf-stream from its present northerly course; 2ndly, the 
depression of the existing land of Northern and Western Europe 
to the amount of no more than 500 feet; and 3rdly, a cold current 
from the North, sweeping over this submerged area, the effect 
would be, that both on Snowdon and the lower mountains of the 
West of Ireland the snow-line wouid descend to within 1 000 
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feet of the sea-level, and glaciers reach the sea. l ) Now everyone 
who is aware of the rising and sinking of land, of which we 
have proofs since the present species of animals and plante were 
in existence, or since the commencement of the Qlacial epoch, 
will be prepared to concede that, without violating probability, 
we may imagine far more important changes to have occurred 
since the older Pliocene period than those above suggested. 
Even if we admit that the Glacial period began as far back as 
the dose of the Newer Pliocene era, when perhaps 5 in 100 of 
the mollusca were of different species from those now Irving, we 
might still fairly speculate on the lapse of a period more than 
ten times as long since the older Pliocene deposits were formed, 
fpr in these more than half the Shells belong to extinct species. 
We might reckon on a tenfold greater amount of geographica! 
change as having occurrepV in an interval sufficient to allow of 
fluctuations in organic life on so much grander a scale. Even if 
changes in the position of land and sea a*e brought about as 
slowly as those now in progress, so as to be quite insensible to 
ordinary Observation, we may still be prepared to believe 'that 
when we go back to the older .Pliocene period, land between 
the arctic and antarctic circles and the pole may have been so 
much less in quantity as compared to what it now is, that, instead 
of being equal in area to the sea, it may only have been in the 
Proportion of about 1 to 2 7*. But such a reduction of the 
quantity of land in high latitudes would be accompanied by an 
equivalent increase of land in temperate or tropical regions, unless 
we suppose the general surface of the earth's crust to have been 
less irregulär than it is now— an hypothesis which we are not 
entitled to make. Consequently, whatever is lost to polar areas, 
where land gives rise to an augmentation of cold, would be 
gained in those lower latitudes, where it causes an increase of 
warmth. Therefore a more normal State of geography, or one in 
which the polar, temperate, and equatorial regions would each 
contain more nearly than they do now a proportion of one part 
land to two and a half parts sea, would bring back those genial 
climates which generally obtained in the past history of the world. 

■ I J __ LI I t l 

') Quarterly Journ. Gcol. Soc. 1852. 
Klassiker der Geographie III. 3 
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It may perhaps be thought that the proofs lately brought to light 
of a rieh Vegetation having existed in Tertiary and even Cretaceous 
times within 10° of the pole, attest a greater extent of land in 
very high Iatitudes than is consistent with the theory above pro- 
posed. But the reader must bear in mind that we are always 
assuming that rather more 1han a fourth of the aretie area may 
have consisted of land, and this would be quite sufficient to pro- 
duce the fossil plants hitherto discovered. It should also be 
remembered that we müst not take for granted that the land from 
which aretie Tertiary st rata derived their fossil plants was all 
above water at the same ttme, since even if it belongs to one 
era, such as the Miocene, there may have been great oscillations 
ef level and conversion of sea into land and land into sea during 
the successive phases of the Miocene vegetätiori. 

^The accompänying map (f ig. 5) may help the reader to 
imägine what Would be the amounf of change, if the geography 
of the globe were altered from its present exceptional State to 
whaf T eorisider a more normal conditlon of things. In this ideal 
map the excess of land is removed from the aretie and antaretie 
zönes, and transferred to the tropical zohe, which last, after this 
accession, contäins only its normal quantity of land, or a Pro- 
portion to the water of about 1 to 2% The land thus shifted 
from the poles has not been placed at random in the tropics, but 
has been made to fill those oceanic Spaces which are supposed 
io have been above water in Post-Tertiary, or at least, in Newer 
Pliocene times, in aecordance with Darwin's map of coral atolls. 
No doübt during such an amount of transposition of sea and 
land- in the polar and equatorial zones, there would be a corre- 
Spohdihg amount of change in the outline of continents and islands 
in other regions; but those Changes, if taking place within the 
same zone, might have but slight effett on the general climate 
of the globe ör the average temperäture of the atmosphere. So 
long as the conversion of sea into fand or land into sea doeS 
not cause any alteration in the proportions of land to wäter in 
the- same zones, a i vast amount of flücfuation mäy take place 
without those zones being rendered warmer or holder. Even if 
the land and sea in the eastern and western hemispheres were 
to change places, this need not affect the general temperäture 
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of the earth's surface, although the transfer of an equal volume 
of Iand from the torrid zone to the arctic or antarctic regions 
would cause a prodigious refrigeration in all latitudes. I have 
therefore left the land and sea as they now are, that those 
variations in geography which would affect climate may be more 
easily recognised. In this same map it will be seen that the 
diminutton of arctic and antarctic land would enable oceanic 
currents to flow more freely from high to low, and from low to 
high latitudes, so that there might always be much open sea at 
the poles. But I have not attempted to deal in this map with 
submarine geography or the shape of the seabottom, which must 
nevertheless often affect the course and direction of ocean currents, 
as well as that slow movement by which an interchange of 
waters of different temperature may be effected between the 
equatorial and polar seas. 

öreat depth of the sea as compared to the mean height of 
the land connected with the slowness of climatal changes. — I shall 
conclude this chapter by observing that if at any former period 
the climate of the globe was much warmer or colder than it is 
now, it would have a tendency to retain that higher or lower 
temperature for a succession of geological epochs. That tendency 
would usually be in favour of warmer climates, because these 
would be consistent with a normal State of geography; but if 
once abnormal conditions like the present prevailed, they would 
be persistent for an indefinite lapse of ages. The slowness of 
climatal change here alluded to would arise from the great depth 
of the sea as compared to the height of the land, and the conse- 
quent lapse of time required to alter the position of continents 
and great oceanic basins. 

To one who contemplates the vast amount of geographica! 
change which has occurred in Post-Tertiary, and still more in 
Pliocene and Miocene times, it might at first sight appear that 
in the course of such a period as might correspond with the 
disappearance of one set of organic beings and the Coming in 
of another, there would be an almost unlimited revolution in the 
outward form of the earth's crust. But such an opinion would 
not be in harmony with the facts which have come to our 
knowledge of late years in regard to the average height of the 
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continents as contrasted with the enormous depth of the sea, both 
as inferred theoretically from observations on the tidal wave, and 
proved practically by deep-sea soundings. These have been 
very generally supposed to demonstrate that the average depth 

Maps showing the position of land and sea which might produce the Extremes 
of heat and cold in the climates of the globe. 

Fig. 6. 




Extreme of Heat. 
Fig. 7. 




Extreme of Cold. 



Observations.— These maps are intended to show that continents and 
islands having the same shape and relative dimensions as those now existing, 
might be placed so as to occupy either the equatorial or polar regions. 

In fig. 6, scarcely any of the land extends from the Equator towards 
the poles beyond the 30 th parallel of latitude; and in fig. 7, a very small 
Proportion of it extends from the poles towards the Equator beyond the 
40th parallel of latitude. 
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of the sea is 15000 feet; while the mean height of the land is 
only 1 000 feet. Even if this estimate of the average depth of 
the ocean be an exaggeration, as some suspect, yet its excess 
over the height of the land is indisputable, for inequalities amoun- 
ting to three or five miles, which on the land are so exceptional 
as to be confined to a few peaks and narrow ridges, occur in 
the abysses of the ocean continuously over wide areas. The 
effect therefore of vertical movements, equalling 1 000 feet in both 
directions, upward and downward, is to cause a vast transposition 
of land and sea in those areas which are now Continental, and 
adjoining to which there is much sea not exceeding 1 000 feet 
in depth. But movements of equal amount would have no ten- 
dency to produce a sensible alteration in the Atlantic or Pacific 
Oceans, or to cause the oceanic and Continental areas to change 
places. Depressions of 1 000 feet would submerge large areas 
of the existing land, but fifteen times as much movement would 
be required to convert such land into an ocean of average depth, 
or to cause an ocean three miles deep to replace any one of the 
existing continents. It is quite essential to bear in mind this 
remarkable feature in the physical geography of the earth, when 
we are speculating on the cause of the permanence of a particular 
climate, or distribution of heat or cold during a series of epochs. 
According to the doctrine of chances, it would not often happen 
that even one of the polar regions would contain so much land 
as each of them does at present, but great indeed would be the 
chances against the simultaneous preponderance of such an 
abnormal quantity of land, both in arctic and antarctic latitudes. 

The annexed maps will enable the reader to understand 
the manner in which land, having the same proportion to the 
sea of 1 to 2Va as it now has, might be collected together in 
equatorial or polar regions. Such extremes may never have 
occurred, but we may safely conclude that there may sometimes 
have been an approximation to them in the course of those ages 
to which our geological records refer. A glance at these maps 
will make it evident that in the present State of the globe we 
are much nearer to the winter than to the summer of the 'Annus 
Magnus', or great cycle of terrestrial climate. 



2. Eduard Suess: 

Die Entstehung der Alpen. 

(1. und 2. Abschnitt; Wien 1875, S. 1-46.) 

* ■ 1 

Ein herrliches Hochgebirge, die Alpen, schmückt die Mitte 
unseres Weltteils. Jährlich durchziehen es Scharen von Forschern, 
um in wetteifernder Anstrengung sein Gefüge zu ergründen; 
wenn man aber einen unter ihnen fragt, wie denn wohl die 
Alpen entstanden sein mögen, so muß zugestanden werden, daß 
in den letzten Jahrzehnten zwar eine große Anzahl von Stücken 
des Baurisses mit großer Gewissenhaftigkeit festgestellt worden 
ist, daß aber über das Wesen der auftürmenden Kraft noch sehr 
widerstreitende Meinungen bestehen. 

So viel ist sicher, daß man mit dem Fortschreiten der 
Beobachtungen gelernt hat, die vorhandenen Störungen der ur- 
sprünglichen Lagerung mit einem immer größeren Maßstabe zu 
messen. Es ist aber gewiß ebenso wahr, daß die Alpen nicht 
durch andere Kräfte erzeugt worden sind, als die übrigen Ge- 
birgszüge der Erdoberfläche, und daß folglich die Erforschung 
der Ursachen ihrer Entstehung gleichbedeutend sein muß mit 
dem Versuche, die Ursachen des Reliefs der Erdoberfläche über- 
haupt zu ermitteln, insoweit nämlich die äußeren Formen nicht 
durch die zerstörenden oder neubildenden Einflüsse der Atmo- 
sphäre, des Wassers, des Eises oder durch andere sekundäre 
Erscheinungen verändert sind. 

Wollen wir zunächst die am meisten verbreiteten Ansichten 
über das primum agens der Gebirgsbildung betrachten. 

Die in unseren Lehrbüchern herrschende und von deutschen 
Geologen heute noch am häufigsten geäußerte Meinung geht 
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dahin, daß durch das Herauftreten einer starren oder halbstarren 
oder feurig flüssigen Gesteinsmasse längs einer Linie, oder durch 
Emporpressung von Gesteinen längs einer Linie, der Gebirgsachse, 
die oberen Schichten'der Erde nach rechts und links auseinander 
getrieben und so die Gebirgsketten aufgerichtet worden sind. 
Diese Ansicht hat ihren schärfsten Ausdruck in der allerdings 
nur vorübergehenden Äußerung L. v. Buchs gefunden, daß alle 
Gebirge durch Porphyr gehoben worden seien 1 .) Sie ist mit ge- 
ringer Abänderung die Grundlage der ausgearbeiteten Theorie 
Hopkins' von der Erhebung der Gebirge durch elastische Dämpfe 4 .) 

Es ist eine sonderbare Tatsache, daß Elie de Beaumont bei 
der ausführlichsten Behandlung von Nebenfragen, welche die 
Richtung und das relative Alter der Gebirge betreffen, sich nur 
verhältnismäßig selten über den Prozeß ausgesprochen hat, durch 
welchen Gebirgsketten entstehen. Als eine bezeichnende Stelle 
möchte ich jene ansehen, in welcher 3 ) gesagt wird, daß die Ge- 
birgsketten jenen Teilen der Erdrinde entsprechen, deren hori- 
zontale Ausdehnung durch ein ecrasement transversal verringert 
worden ist, wobei die beiderseits vorliegenden Ebenen mit den 
Backen eines Schraubstockes verglichen werden. Wiederholt ist 
übrigens von Beaumont die Überzeugung ausgesprochen worden, 
daß die Kraft, welche Gebirge aufrichtete, oder vielmehr „die 
Fähigkeit der Erde, sich zu falten" keineswegs erloschen sei, 
sondern nur schlummere*), und ist die allgemeine Beweglichkeit 
der gesamten Erdrinde betont worden 6 ). 

Während aber schon Beaumont an die Stelle des Wortes 
Mvation die Bezeichnung ridement gesetzt haben wollte, leugnete 
sein scharfsinniger Gegner Const Prevost ausdrücklich und mit 
Bestimmtheit das Vorhandensein irgend einer zentrifugalen, er- 
hebenden Kraft. 6 ) Nach Prevost wären die Erhebungen nur eine 



») Poggendorffs Annal. IX, 1827. 

*) Transact. Cambridge phil. Soc. VI; Report Brit. Assoc. 1847, und an 
vielen anderen Orten. 

*) Notice sur le Syst. des Montagnes, 1852. Tome III, p. 1317. 
4 ) eb. das. Tome I, p. 91; II, p. 774; III, p. 1222. 
6 ) eb. das. Tome III, p. 1290. 

«) z. B. Bull. Soc. geol. XI. 1840, p. 183 und folg., Comptes-rendus 
T. XXXI. p. 437-444. 23. Sept 1850, und an anderen Orten. 
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sekundäre Folge benachbarter Senkungen, wie dies auch vor 
ihm Deluc behauptete. Ein großer Schritt wurde übrigens schon 
durch die ersten Schriften Prevosts über diesen Gegenstand, 
wie z. B. durch seinen Bericht über die Insel Julia vom Jahre 1832, 
insofern gemacht, als den Vulkanen die Rolle untergeordneter 
Nebenerscheinungen zugewiesen wurde, im Sinne der nachmals 
von Scrope und Lyell siegreich verteidigten Ansicht, daß es 
w Erhebungs w -Kratere nicht gebe. 

In Frankreich ist im Laufe der letzten Jahre, nachdem durch 
lange Zeit E. de Beaumonts Ansichten von der geometrischen 
Verteilung der Gebirge herrschend geblieben waren, von treff- 
lichen Beobachtern eine abweichende Meinung ausgesprochen 
worden. Lory in den westlichen Alpen und Magnan in den 
Pyrenäen fanden übereinstimmend, daß diese Hochgebirge durch- 
setzt seien von sehr großen, im Streichen liegenden Verwerfungen, 
deren Ebenen nicht gegen außen, sondern gegen das Innere der 
Kette geneigt sind. Ähnlich waren die Ergebnisse, zu welchen 
Ebray an verschiedenen Orten gelangte, und es ist hieraus ge- 
folgert worden, daß die Gebirgsketten nicht durch Erhebung, 
sondern durch Verwerfungen, und zwar wie Ebray und Magnan 
meinen, infolge einer Kontraktion des Erdinnern und Verringerung 
des Volums des Erdkernes, entstanden seien 1 ). 

Außerhalb dieser Diskussionen hat sich in England durch 
Babbage 9 ) und Herschel 8 ) eine wesentlich andere Anschauung 
herangebildet, welche unter verschiedenen Formen in den neuesten 
Schriften amerikanischer Forscher wieder auftaucht. Der Hauptsache 
nach beruht sie auf der Annahme, daß zur Bildung mächtiger Sedi- 
mente bedeutende Senkungen notwendig seien, daß bei diesem 

») Magnan, Du mode deformation des montagnes; Materiaux pour une 
6tude stratigr. des Pyrenöes etc. M6m. Soc. geol. 2. Ser. X. 1874, p. 98 und 
folgende. 

*) Observations on the Temple of Serapis, with remarks on certain 
causes which may produce Geological Cycles of great extent. Proceed. geol. 
Soc. 12th March 1833; II, 1838, p. 72. Quarterly Journal III, 1847, Proceed. 
p. 186-217. 

s ) Letter to Ch. Lyell, Fredhausen 20. Febr. 1836, Proceed. geol. Soc. 
II, 1838, p. 548; eben daselbst auch p. 596. Herschel meint, Mitscherlich 
oder Laplace hätten schon dieselbe Ansicht geäußert; ein Nachweis für diese 
Angabe ist mir nicht bekannt. 
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Vorgange gewisse Teile der Erdrinde in Tiefen gelangen, deren 
hohe Temperatur ihre Konsistenz aufhebt, und daß auf diese Weise 
endlich ein Bruch oder irgend eine große Störung erfolgen müsse. 

In Amerika hat man im Laufe der letzten Jahre der wich- 
tigen, ja man darf wohl sagen für die Gestaltung der Erdober- 
fläche maßgebenden Frage, wie Gebirge entstehen, besondere 
Aufmerksamkeit zugewendet; James Hall, Shaler, Sterry Hunt, 
Whitney, Leconte, Dana, Hilgard und andere haben sie ausführ- 
lich behandelt; ich muß mich hier auf die Anführung der wesent- 
lichsten Punkte beschränken, wie sie von Jos. Leconte im Jahre 
1872 und von Professor Dana 1873 1 ) und 1875 2 ) als das neuere 
Ergebnis ihrer Studien mitgeteilt worden sind. 

Nach Leconte sind Gebirgsketten jene Linien, an welchen 
die Erdoberfläche einem aus der Kontraktion hervorgehenden 
horizontalen Drucke nachgegeben hat. Faltung und Schjeferung 
lassen sich nur durch horizontalen Druck erklären; es erfolgt 
bei demselben ein Aufschwellen der Masse, welches die Höhe 
der Gebirge bedingt. Kontinente und Ozeane dagegen mögen 
durch radiale Kontraktion des Erdkörpers entstehen. Gebirgs- 
ketten entstehen häufig an den Rändern der Meere, daher die 
Mächtigkeit der Sedimente. Parallele Ketten sind nicht, wie 
E. de Beaumont meinte, gleichzeitig, sondern, wie Whitney be- 
merkt, nacheinander gebildet, so daß gegen die Küste die jün- 
geren folgen. Die geringere Sprödigkeit in großen Tiefen, welche 
durch die höhere Temperatur bedingt ist, bringt es allerdings 
dahin, daß diese Stellen dem großen Seitendrucke sich leichter 
fügen, weshalb vorzüglich an solchen Stellen Gelegenheit zur 
Gebirgsbildung gegeben ist. Vulkane entstehen als sekundäre 
Erscheinungen; die großen Eruptionen sind auf Spalten erfolgt 
Es hat Perioden größerer Ruhe und solche heftigeren horizontalen 
Druckes gegeben, in welchen die Faltung und Aufrichtung der 
Berge rascher vor sich ging. 

Die Ansichten Danas glaube ich nach ihrer letzten Dar- 
legung in folgendem richtig zusammenzufassen. 

Die Kontraktion ist eine über den ganzen Erdball vor- 

l ) Americ. Journ. of Science and Arts. 3. Ser. Vol. IV. u. V. in Über- 
einstimmung mit älteren Arbeiten. 

*) Manual of Geology, 2nd ed. 1875, p. 745 und folg. 
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handene Kraft; sie äußert sich in der Bildung von Gebirgsketten 
am häufigsten an den Rändern der großen Kontinente; dieser 
Seitendruck gegen die Kontinente steht in einem gewissen Ver- 
hältnisse zu der Ausdehnung der Ozeane. Es scheint ferner, als 
würden die Wirkungen dieses Druckes beeinflußt durch eine 
Spaltbarkeit des Planeten oder durch regelmäßig einander fol- 
gende Linien geringsten Widerstandes. Eine Geosynklinale, d. h. 
eine Mulde, in welche sich Ablagerungen ansammeln, ist der 
erste Schritt zur Gebirgsbildung; ihr tiefster Teil wird durch 
Wärme aus dem Erdinnern geschwächt und gibt dem Seiten- 
drucke nach. Die gebrochenen Trümmer werden nun nach der 
Bruchlinie vorwärts geschoben, gefaltet, auf einen engeren Raum 
zusammengepreßt und dadurch erhoben. Ein so entstandenes 
Gebirge heißt Dana ein Synklinorium. Eine Gebirgskette kann 
Synklinoria von verschiedenem Alter umfassen. Die Region des 
Synklinoriums wird dem bestehenden Kontinente angefügt; außer- 
halb desselben mögen sich neue bilden. Auch Geantiklinale 
oder Antiklinoria erscheinen als Gebirge. Nachdem die Erdrinde 
an Steifheit zugenommen hat und den Biegungen nicht so leicht 
sich fügt, vermehren sich Sprünge und vulkanische Ergüsse. Die 
Seitenkraft hat nur sehr langsam gewirkt. — 

Man bemerkt sofort, daß die Anschauungen L. v. Buchs 
und Hopkins' eine symmetrische, jene von Prevost eine asymme- 
trische, einseitige Anordnung der einzelnen Gebirgsglieder, jene 
von Herschel eine mächtige, pelagische Entwicklung der Sedi- 
mente voraussetzen. 

Endlich ist zu erwähnen, daß so ziemlich alle neueren 
Schriftsteller in der Betonung der Bedeutung der seitlichen oder 
horizontalen Kraft, sowie darin übereinstimmen, daß sie der 
Kontraktion der sich abkühlenden Erde einen großen Einfluß zu- 
schreiben. Am weitesten ist in dieser Beziehung R. Mallet ge- 
gangen, welcher nicht nur die durch Kontraktion innerhalb der 
Erdrinde hervorgerufene Spannung näher kennen zu lernen und 
als Arbeit zu präzisieren, sondern sogar die sämtlichen vul- 
kanischen Erscheinungen durch Umsetzung solcher Arbeit in 
Wärme zu erklären versucht hat. 1 ) Mallet nennt wohl noch eine 

') Volcanic Energy; Philos. Transact Vol. 163, Part 1, 1874, p. 147—227. 
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Gebirgserhebung „die vertikale Resolution zweier tangentialer 
Kräfte" 1 ), nimmt aber an, daß der Bau der Gebirge im allge- 
meinen einseitig sei, und behauptet sogar, daß die Westseite der 
Ketten in der Regel die steilere sei, wobei auf die Möglichkeit 
eines Einflusses der Rotation des Planeten hingewiesen wird. 
Mallet versetzt übrigens ebenso wie Leconte, Dana und viele 
andere Vorgänger die Vulkane als eine Nebenerscheinung an die 
Bruchstellen der Gebirge. — 

Wenden wir uns nun den Alpen zu. 

Man pflegt, nach dem Vorgange unseres Meisters Bernhard 
Studer, die Alpen in eine Mittelzone, welche die einzelnen Zen- 
tralmassen umfaßt, und in parallele nördliche und südliche Neben- 
zonen zu teilen. Man pflegt ferner die Faltungen und die streifen- 
weise Anordnung der äußeren Ketten im Sinne der ersten der 
aufgezählten Anschauungen, einem gewaltigen Drucke zuzu- 
schreiben, welcher von der sich aus der Tiefe erhebenden Mittel- 
zone gegen Nord und Süd ausgeübt worden sein soll. Die 
Ursache des Aufsteigens und des Druckes bleibt aber dabei, 
gestehen wir es, vollkommen rätselhaft. 

Es führt unsere Erkenntnis nicht weiter, wenn man, in oft 
wesentlich verschiedener Auffassung, von „plutonischen* Kräften 
spricht, welche eine gewisse Analogie mit den vulkanischen Er- 
scheinungen der Gegenwart haben sollen. Alles was über angeb- 
liche molekulare Veränderungen und insbesondere über Volum- 
Vermehrung der Felsarten der Mittelzone zur Erklärung des 
Seitendruckes gesagt worden ist, muß im Hinblick auf die Ver- 
schiedenartigkeit dieser Felsarten und auf das Verhalten gleicher 
Felsarten in anderen Gegenden als unbegründet angesehen werden. 
Ebenso stößt man auf geradezu unbesiegbare Hindernisse, wenn 
man versucht, das Hervortauchen der einzelnen Zentralmassen mit 
den vulkanischen Erscheinungen der Gegenwart etwas näher zu 
vergleichen. Die Tatsache, daß in der Masse des Finsteraarhorn 
die granitischen Gesteine über versteinerungsführende meso- 
zoische Gesteine herübergreifen und ihnen stellenweise auflasten, 
spricht noch in keiner Weise für eine Analogie mit den jetzigen 
Feuerbergen. 



») Eben daselbst p. 156. 
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Es soll nicht geleugnet werden, daß diese granitischen Fels- 
arten aller Wahrscheinlichkeit nach größtenteils eruptiven Ur- 
sprunges sind, aber ihre Eruption fällt bestimmt in eine Periode, 
welche viel älter ist als die Faltung der Molasse von Luzern 
oder St. Gallen, und kann schon aus diesem Grunde nicht in 
einer unmittelbaren ursächlichen Beziehung zu den dynamischen 
Erscheinungen stehen, deren Quelle wir suchen. Der Vergleich 
der Zentralmassen mit Vulkanen, der Versuch, Erhebungs- und Aus- 
bruchs-, das heißt Elevations- und Eruptions-Erscheinungen als 
gleichbedeutend darzustellen, stammt aus einer Zeit, in welcher 
die Somma des Vesuv als ein Erhebungskrater galt und man 
sich noch nicht von den Beziehungen vulkanischer Spalten zu ge- 
falteten Gebirgsketten ein richtiges Bild zu machen in der Lage war. 

Wer die vicentinischen Berge durchwandert, mag sich ohne 
Mühe davon überzeugen, daß viele basaltische Ströme der älteren 
und mittleren Tertiärzeit nach ihrem Erstarren, eingebettet zwischen 
sedimentäre Schichten, zugleich mit diesen letzteren gehoben und 
zuweilen muldenförmig gekrümmt worden sind. Niemand wird 
glauben, daß diese alten Ergüsse zugleich die Ursache dieser 
viel späteren Beugungen seien. 

Ebenso verhält es sich mit den triadischen Porphyren von 
Raibl, mit den großen permischen Porphyr-Massen Südtirols und 
vielen vereinzelten granitischen Massen der Südalpen. Die schönen 
Untersuchungen von Negri und Spreafico am Luganer See 1 ) und 
von Curioni in Val Trompia 3 ) und am Adamello 3 ) haben in dieser 
Richtung wohl die letzten Zweifel zerstreut. 

Solche Massen, von welchen es als nachgewiesen gelten 
kann, daß sie lange nach ihrer Bildung eine Erhebung oder Auf- 
stauung erlitten haben, sind von mir bisher nach dem Vorgange 
Bou£s und anderer ausdrücklich als passive Gebirgsmassen be- 
zeichnet worden. Sie umfassen Felsarten wie den Hornblende 
führenden Granitporphyr vom Vellachtale in Kärnten, den grünen 

') Saggio sulla Geol. dei Dintorni di Varese e di Lugano. Mem. Istit. 
Lomb. Ser. III, Vol. XI, 1870. 

*) Osservazioni geol. sulla Val Trompia. Mem. Istit. lomb. Ser. III, 
vol. XI, 1870. 

") Ric. geol. sulP epoca delT emersione delle rocce sienitiche del' 
Adamello. Mem. Istit. Lomb. Ser. III, Vol. XII, 1872. 
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Granit des Val Trompia, den Granit von Brixen, der Cima 
d'Asta usw. Wer diese Felsarten mit dem Zentralgneis der 
Tauern oder dem Protogin des Mont Blanc vergleicht, wird kaum 
zugeben wollen, daß so ähnlichen Felsarten so verschiedene 
dynamische Eigenschaften zugeschrieben werden. Sobald man 
weiß, daß der größte Teil der Granite der Südalpen nicht jünger 
ist als die Steinkohlenformation, daß der Porphyr von Bozen 
der permischen Formation angehört, die jüngeren Porphyre aber 
der Trias zufallen, und daß der sogenannte Zentralgneis der Ost- 
alpen wahrscheinlich älter ist als diese alle, kann man wohl nicht 
zugeben, daß diese Felsarten Erhebungen und Faltungen ver- 
anlaßt haben sollen, welche bis in die mittlere Tertiärzeit herauf- 
reichen. 

Dieser Gebrauch des Wortes „passiv" steht allerdings nicht 
ganz im Einklänge mit jenem, welcher z. B. von Leymerie für 
die Pyrenäen gewählt worden ist. Dieser treffliche Geologe be- 
zeichnet im Gegenteil den Granit der Maladetta, also jene Massen, 
welche in den Alpen als Zentralmassen angesehen werden, als 
„passiven" oder „indifferenten" Granit, weil die sedimentären 
Bildungen ohne irgend welches Zeichen der Einwirkung des- 
selben, gleichsam mit indifferenter Kontaktfläche auf ihm lagern, 
während die Granite der Vorketten, welche Gänge abgeben und 
von denen gesagt wird, daß sie als „Typhons" einzelne Teile 
der geschichteten Gebirge gehoben haben, „aktive" Granite ge- 
nannt werden. 1 ) 

Magnan dagegen bezeichnet in seinen letzten Arbeiten, und 
wie ich glaube mit vollem Rechte, sowohl die Granite als auch 
sämtliche Ophite der Pyrenäen der Gebirgsbildung gegenüber als 
„passive" Gesteine.») 

Es scheint mir aber nicht nötig, die größere Berechtigung 
der ersten oder der zweiten Bezeichnungsweise zu erörtern. Die 
Lösung der Frage wird sich aus dem Nachfolgenden ergeben. 
Hier, wo es sich um Ermittlung der ersten Ursachen der Ent- 
stehung der Gebirge handelt, haben wir in erster Linie die Rolle 
der Zentralmassen zu prüfen. Mit Ausnahme eines einzigen 
Falles, welcher bei Fontana Fredda in den Euganäischen Bergen 

') Bull. Soc. geol. 2. Ser. XXVII, 1870, p. 578 und an and. Orten. 
») Mem. Soc. geol. 2. Ser. X, 1874, p. 27 und folg. 
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zu treffen ist, wo durch Trachyt eine ansehnliche Masse von 
Jura- und Kreidekalkstein abgerissen und gleichsam vorwärts 
geflößt worden zu sein scheint, kenne ich aus den jüngeren 
vulkanischen Gebieten des mittleren Europas und Italiens kein 
einziges Beispiel einer wirklich nachweisbaren Erhebung ge- 
schichteter Gebirge durch vulkanische Gesteine. 

Es ist überhaupt nach unseren heutigen Erfahrungen über 
den Vulkanismus nicht mehr zulässig, daß irgend einer bestimmten 
Felsart oder Gruppe von Felsarten jene wunderbare Kraftäußerung 
zugeschrieben werde, welche in einer Breite von mehreren Meilen 
alles geschichtete Gebirge gehoben, nach Nord und Süd aus- 
einandergeschoben und gefaltet haben soll. 

Insofern diese Felsarten eruptiven Ursprunges sind, kann 
man ihnen keinen größeren Einfluß auf die Bildung der Gebirgs- 
ketten zuschreiben, als den eruptiven Gesteinen der Gegenwart, 
und für diese wird es aus dem Nachfolgenden wohl aufs deut- 
lichste hervorgehen, daß sie, um die vor vielen Jahren von Cön- 
stant Prevost gebrauchten Worte zu wiederholen, weit entfernt 
die Gebirge zu erheben, nur die vorhandenen Lösungen der 
Kontinuität der Erdrinde benützt haben, um hervorzutreten und 
sich auszubreiten 1 ). 

Es liegt aber außerdem, wenn ich nicht irre, eine wesent- 
liche Lücke unserer Kenntnis von den Alpen darin, daß mit dem 
Gesamtnamen der „kristallinischen Felsarten u ganz ungleichartige 
Gebilde, und zwar wahre Eruptivgesteine, wie z. B. wohl der 
größte Teil der Granite, daneben aber auch solche Gesteine be- 
zeichnet werden, welche gar nicht eruptiver Natur sind, sondern 
als Teile der älteren Flözformationen angesehen werden müssen, 
wie dies namentlich für viele Gneise der Alpen gelten wird. 
In dieser Beziehung beschränke ich mich darauf, an die be- 
kannten Nachweise silurischer Gneise in Schottland durch Mur- 
chison und Geikie und an die deutliche Verbindung gneisartiger 
Gesteine mit dem Anthrazi'tschtefer in den Westalpen zu er- 
innern, und Lossens allgemeine, auch auf die Alpen bezug- 
■ . . 

>) Bull. Soc. g6ol. XI. 1840, p. 186; ich weise hier auch auf Guillebot 
de Nerville's Äußerung über die Granite des Mont d'Or und ihr passives 
Verhalten; Annales des Mines, 5. Ser. I, 1852, p. 160, 161. 
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nehmende Erörterung dieser Frage bei Gelegenheit der Schil- 
derung der devonischen Gneise des Taunus anzuführen. 1 ) Von 
solchen Felsarten kann man allerdings vermuten, daß ihre gegen- 
wärtige Struktur eine Folge von Vorgängen sei, welche mit der 
Bildung der Gebirge in Verbindung stehen, aber nimmermehr, 
daß sie selbst es gewesen seien, welche die Gebirgsketten und 
zugleich sich selbst gehoben haben. 

Ein weiterer Grund dafür, daß die sogenannten Zentral- 
massen nicht als die aktive Quelle dieser großen dynamischen 
Erscheinungen angesehen werden dürfen, liegt in dem Kontraste, 
welcher zwischen dem unregelmäßig zerrissenen Auftreten dieser 
mutmaßlichen Erhebungszentra und dem stetigen Hinstreichen 
der Falten in dem äußeren Teile der Gebirgsketten besteht. 

Ein Blick auf die Massen des Mont Blanc oder Finsteraar- 
horn, und von da auf die große Antiklinale, welche die Molasse 
vom Saleve bis Bayern hinein in weitem Bogen durchzieht, deutet 
wohl klar genug an, daß diese allgemeine Überschiebung der 
jüngeren, dem Nordfuße der Alpen vorgelagerten Schichten nicht 
durch die Eruption oder Expansion irgend welcher vereinzelten 
Zentralmassen, sondern einzig und allein durch eine allgemeine 
Bewegung des gesamten Hochgebirges hervorgebracht sein kann. 

Ebenso stetig und auf lange Strecken ununterbrochen sind 
die Bogenlinien, welche die Faltungen im Juragebirge beschreiben; 
das Juragebirge besitzt gar keine solchen Zentralmassen. Nicht 
weniger auffallend ist der Gegensatz zwischen den zerrissenen 
Zentralmassen und der Regelmäßigkeit der äußeren Falten in den 
Karpathen. Ohne von dem Wiedererscheinen der schweizerischen 
Molassen-Stauung in Wieliczka zu sprechen, erinnere ich an die 
mit so wunderbarer Regelmäßigkeit durch viele Meilen hin- 
laufenden Bogenlinien der Juraklippen und ihnen gegenüber an 
die vereinzelten Schollen granitischer Gesteine, welche etwa 
innerhalb dieser Bogensegmente den Zentralmassen der Schweiz 
verglichen werden könnten. Mag in bezug auf den Bau dieser 
Klippen jene Ansicht der Natur besser entsprechen, nach welcher 
sie nur Aufbruchsfalten darstellen, oder mögen jene Beobachter 
der Wahrheit näher kommen, welche an ihnen Spuren wahrer 
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Diskordanzen der Lagerung wahrzunehmen glauben, so bleibt 
doch jedenfalls das ununterbrochene Hinziehen der Kurven durch 
so große Längen eine unzweifelhafte und auch dem Laien, welcher 
die nördlichen Ausläufer der Tatra und ihrer Vorberge besucht, 
durch ihr landschaftliches Hervortreten im höchsten Grade auf- 
fallende Tatsache, welche nur durch eine allgemeine und gleich- 
förmige Bewegung der ganzen Gebirgsmasse zu erklären ist. 

Ebenso überraschend ist die lange Erstreckung der großen 
Falten, aus denen sowohl der höhere Apennin als sein östlicher 
Abhang sich aufbauen, im Gegensatze zu den unterbrochenen 
Vorkommnissen älterer Felsarten an der Westseite der Halbinsel. 

Allerdings sprechen nun viele Tatsachen in Italien und an 
anderen Orten dafür, daß diese sogenannten Zentral-Gesteine in 
früherer Zeit eine größere Ausdehnung an der Erdoberfläche ein- 
genommen haben und später zertrümmert in die Tiefe gesunken 
seien, aber auch diese Voraussetzung gleicht den Kontrast, 
welcher zwischen dem regelmäßigen Baue der Falten der Außen- 
zone und dem Mangel an Gleichartigkeit in den sogenannten 
Zentralregionen besteht, nicht aus. 

Diesen Umstand hat man auch außerhalb des Alpensystems 
längst eingesehen. So sagt Ramsay schon im Jahre 1846 über 
den Bau des südlichen Wales: „Eine genaue Bekanntschaft mit 
den physischen Verhältnissen des Landes lehrt, daß die Faltungen 
der Schichten große Systeme von Antiklinalen, Synklinalen, Domen 
und länglichen domförmigen Kurven bilden, wobei die kleineren 
Beugungen nur Teile der größeren bilden, und wie Kapt. James 
bemerkt, zu den großen Falten in derselben Beziehung stehen, 
wie die Ripples an der Oberfläche der Wellen zu den schweren 
Wogen des Ozeans. So große und allgemeine Wirkungen 
konnten nicht hervorgerufen werden durch kleine, vereinzelte 
Kräfte, welche da und dort zu verschiedenen Zeiten auf viele 
Punkte der Oberfläche wirkten. Die Ausdehnung und die Ein- 
heit des Resultates spricht für das Gegenteil" 1 ). 

Diese Darlegung steht in vollem Einklänge mit der gleich- 
zeitigen Beschreibung der Undulationen der älteren Gebirge im 



') On the Denudation of South Wales; Mem. GeoL Survey of Gr. Bri- 
tain, I, 1846, p. 315. 
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südlichen Irland, im südlichen Wales und im südwestlichen Eng- 
land durch de la Beche 1 )- 

Es ist dies eine der besten Schilderungen dieser Art, welche 
ich kenne. Ihr zufolge entspricht die Gesamtheit der Undulationen 
des alten roten Sandsteins, des Kohlenkalkes und des flöz- 
führenden Gebirges in South Wales, in den anstoßenden eng- 
lischen Grafschaften, in Gloucestershire und Somerset, also in 
einem Bezirke, dessen Struktur durch ausgedehnten Bergbau auf 
das genaueste erschlossen ist, einer Anpassung an einen kom- 
plizierten seitlichen Druck. 

So wird man sich denn wohl nicht weigern können, der 
Äußerung Studers zuzustimmen, daß jeder Fortschritt in unserer 
Erkenntnis der Faltungen der nördlichen Zone der Alpen uns zwingt, 
die Grenzen unserer Anschauungen über ihre Ursache zu erweitern, 
und ebenso liegt eine Annäherung an das hier weiter zu Be- 
sprechende in den Worten desselben Forschers, daß man eine 
außerordentlich große seitliche Kraft annehmen müsse, welche 
von den Alpen gegen außen gewirkt habe, welche sich aber 
nicht unmittelbar auf die einzelnen Granit-Massifs zu beziehen 
scheint 2 ). 

Die Alpen teilen sich gegen Ost in mehrere Gebirgszüge, 
insbesondere die Karpathen und das ungarische Mittelgebirge; 
die kroatischen Höhenzüge und die dinarischen Alpen fügen sich 
als ähnliche Ketten ihnen an; auch das nördliche Ende der 
Apenninen tritt unmittelbar an die See-Alpen. Gegen Nordwest 
ist ihnen wie ein Vorwall das Juragebirge vorgelagert. Alle 
diese Gebirge, vom Jura bis zum Apennin und zu den Karpathen 
sind durch das stetige Vorherrschen gewisser Streichungslinien 
in gleicher Weise ausgezeichnet, und ich fasse alle diese Äste 
und Zweige unter dem Namen des Alpen-Systems zusammen. 

Das ältere Gebirge an den hyerischen Inseln, dann der 
Ostrand des Zentral-Plateaus von Frankreich, die Südspitzen der 
Vogesen und des Schwarzwaldes und der südliche Umriß der 
böhmischen Masse bezeichnen den westlichen und nördlichen 
Rand des weiten Gebietes, innerhalb dessen sich die gefalteten 



0 Eben daselbst, p. 221 und folg. 
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Ketten des Alpensystems mit wunderbarer Regelmäßigkeit ent- 
wickeln. Von einem dieser älteren Gebirge zum andern spannen 
sie ihre Bogen, und sobald die Südspitze Böhmens umgangen 
ist, schwenkt das ganze Gebirge gegen Nordost, in leicht ge- 
schwungener Kurve die Abhänge der älteren Gebirgsteile Mährens 
begleitend, bis sich weiterhin der Bogen der Karpathen aus- 
breitet. 

So ist im Großen die Abhängigkeit des Verlaufes des nörd- 
lichen Saumes der Alpen, des Juragebirges und der Karpathen 
von der Lage der westlich und nördlich vorliegenden Gebirge 
leicht erkennbar, aber diese Abhängigkeit äußert sich auch in 
dem innern Baue der Ketten. 

Während bei uns, im Osten, diese Tatsache seit lange ge- 
lehrt wird und mit den Jahren mehr und mehr Anhänger gefunden 
hat, ist sie nun auch weit im Westen, selbständig von den wenig 
in die Öffentlichkeit gedrungenen Beobachtungen in den Ostalpen, 
in ganz übereinstimmender Weise erkannt worden. 

Den bestimmtesten Ausdruck hat sie in den Arbeiten des 
Herrn Jourdy über den Jura von Döle gefunden 1 ). 

Die kleine aus Gneis und Rotliegendem bestehende Insel, 
welche nördlich von Döle den Wald der Serre bildet und welche 
als eine südwestliche Fortsetzung der Vogesen anzusehen ist, 
läßt die Abhängigkeit der Falten und Brüche im Jura von der 
Verteilung der älteren Gebirgsmassen erkennen. Aus der Rich- 
tung der Alpen her ist das ganze Juragebirge an die älteren 
Felsarten in vielen parallelen Streifen angepreßt, während jenseits 
der alten Felsarten an der Serre, gegen Nordwest hin, die Ab- 
lagerungen der Jurazeit wohl auch eine weite Fläche einnehmen, 
die Spuren dieses gewaltigen seitlichen Schubes sich aber nicht 
mehr zeigen. 

Herr Jourdy spricht es als das Ergebnis seiner Unter- 
suchungen auf das bestimmteste aus, daß die Erhebungen des 
französischen Teiles des Juragebirges hervorgebracht seien durch 
eine aus Südost wirkende, faltende Kraft, durch eine Stauung 
gegen die Höhen des älteren Gebirges, welches den Winkel 
bildet, den das Forezgebirge, das Charollais, der Morvan, endlich 

— ™ ^^^^^^^^^^^^^ * * . 

') Orographie du Jura DÖlois; Bull. Soc. geol. 1872, XXIX, p. 336. 
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die Serre mit ihrer Fortsetzung gegen die Vogesen (le möle vos- 
gieri) und die Vogesen selbst umgrenzen, so zwar, daß der Lauf 
der Falten und Sprünge und die gesamte Struktur des aufge- 
stauten Gebirges abhängig werden von ihrer Lage gegenüber 
den älteren Massen. 

Diese Anschauung stimmt überein mit den Erfahrungen, welche 
an dem östlichen Ende des Juragebirges gemacht worden sind. 

Während an der Masse der Serre die älteren Felsarten 
gleichsam den Damm bilden, bis an welchen die Stauungen der 
mesozoischen Schichten reichen und diese Schichten mit einer 
großen Verwerfung gegen den Gneis abschneiden, lehren uns 
die Arbeiten von Merian und Alb. Müller, daß dort, wo das öst- 
liche Ende des Juragebirges an den Schwarzwald herantritt, die 
gleichen Kräfte sich äußern. Der Unterschied beider Regionen 
besteht jedoch darin, daß bei Basel die Stauungen des Flöz- 
gebirges nicht ganz bis an den Gneis reichen, sondern daß 
zwischen diesem und dem gefalteten Gebirge noch ein Zug von 
mesozoischen Gesteinen durchzieht, welcher durch den großen 
Seitendruck nicht oder nicht wesentlich aus seiner Stelle gerückt 
worden ist, welcher nach Alb. Müller nur als der fortgesetzte 
Mantel von Flözgebirge zu betrachten ist, der den Schwarzwald 
umgürtet, und welchen Müller zum Unterschiede vom Jura das 
Plateaugebiet oder den Rheinzug nennt. Aber auch hier ist der 
Widerstand des Schwarzwaldes gegen die aus der Gegend der 
Alpen her einseitig Übereinandergeschobenen Juraketten deutlich 
erkannt und von Alb. Müller schon im Jahre 1859 in seinem 
Einflüsse auf die Gestaltung der Berge aufs lehrreichste ver- 
folgt worden. 1 ) Insbesondere wurde damals schon gezeigt, wie 
westlich vom Schwarzwalde, wo dem Juragebirge das offene 
Rheintal gegenüber steht, regelmäßigere Wölbungen im Gebirgs- 
baue eintreten, während südlich vom Schwarzwalde durch den 
Widerstand desselben die Überschiebung der Ketten veranlaßt 
wurde. Alle diese Ketten haben im Basler Jura gegen Süd ge- 
neigte Schichten. 

Die Alpen folgen in ihren nördlichen Hauptlinien der in- 
neren Kurve des Jura. In Vorarlberg und Bayern, wo keine 
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älteren Gebirgsmassen ihnen gegen Nord entgegenstehen, ist die 
Anordnung der Falten in den äußeren Zonen eine sehr regel- 
mäßige; in dem Maße aber, in welchem die Alpen sich dem 
Böhmerwalde nähern, geht diese Regelmäßigkeit verloren. Der 
Verlauf des äußeren Randes des Gebirges wird allerdings noch 
lange nicht verändert und die Flyschzone streicht von West 
gegen Ost am Südfuße der böhmischen Masse anfangs unbeirrt 
weiter, aber weiterhin treten in den Kalkalpen Brüche auf, deren 
Richtung in unverkennbarer Übereinstimmung mit dem Verlaufe 
des Umrisses der böhmischen Gebirgsmasse ist Die Linien, 
auf welchen die tiefsten Glieder der Kalkzone hervortreten, 
wenden sich mehr und mehr gegen Südost, gegen die Umgegend 
von Lietzen im Ennstale und Windischgarsten, und von hier an 
nehmen sie wieder den entgegengesetzten, nordöstlichen Verlauf, 
welcher sich mehr und mehr dem Streichen der Karpathen 
nähert. Insbesondere ist es die große Bruchlinie, welche durch 
die Punkte Gmunden-Windischgarsten-Mödling bezeichnet wird, 
deren Parallelismus mit dem Südrande der böhmischen Masse 
von den besten Kennern unserer Alpen anerkannt wird 1 ). 

Bald wendet sich auch die Sandsteinzone mehr dem nord- 
östlichen Streichen zu und setzt sich später, wo die Kalkzone 
unter der Niederung verschwindet, in einzelnen Kuppen, dem 
Außenrande des Mannhart parallel laufend, zum Marsgebirge in 
Mähren fort. Außen aber und in einer Lage, welche jener des 
schweizerischen Jura in vieler Beziehung entspricht, läuft zwischen 
der Sandsteinzone und dem Mannhart jene lange Reihe jurassischer 
Trümmer hin, welche Partsch die ,, Inselberge " nannte, und an 
deren Fuß stellenweise große Überschiebungen der jüngeren 
Mediterran-Bildungen sichtbar sind. 

Auf den Steinkohlenfeldern von Ostrau, wo die tertiäre 
Decke durch eine weitgehende Denudation in einzelne, kleine 
Schollen aufgelöst wurde, ist die Möglichkeit geboten, ein etwas 
näheres Aneinandertreten der Sandsteinzone der Karpathen an 
das ältere Gebirge zu sehen. Die Lagerung des Steinkohlen- 
gebirges ist durch den Abbau bekannt; es sind mehrere Mulden 



») F. v. Hauer, Geol. Übersichts-Karte d. öst. Monarchie, Bl. VI, Jahrb. 
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und sattelförmige Beugungen vorhanden, welche von Verwerfungen 
durchschnitten sind, aber nichts, was den großen Faltungen al- 
piner Gebirgsteile vergleichbar wäre. Die Oberfläche des Stein- 
kohlengebirges ist zum großen Teile ebenes Land, gegen Ost 
aber erheben sich höher und. höher die bewaldeten Rücken der 
Bieskiden, aus sandigen Ablagerungen der Kreide, älteren und 
mittleren Tertiärfarmation aufgebaut, welche in große und viel- 
fach verworrene Falten gelegt sind. Der Kontrast ist ein schla- 
gender, und so oft ich noch diese Gegend besucht habe, blieb 
mir der Eindrück, als seien die gefalteten Massen der Bieskiden 
Über das flach hinabtauchende Steinkohlengebirge hinüber- 
geschoben worden, etwa, wenn der Vergleich gestattet ist, wie 
Wellen, welche an einem flachen Strande auflaufen. 

Denselben Eindruck erhält man in Galizien, wo die älteren 
Massen, den flachen, plateauartigen Charakter der südrussischen 
Granite angenommen haben und nicht wie am Zentralplateau, in 
den Vogesen oder am Südrande der böhmischen Masse, dem 
Kettengebirge steilere Abhänge zuwenden. Hier nun entfaltet 
sich der Nordsaum der Karpathen scheinbar ohne ein stauendes 
Hindernis; die Sandsteinzone erreicht eine Breite, welche weit 
über diejenige in irgend einem Teile der Alpen hinausgeht, und hier 
ist es, wo die regelmäßigen. Kurven der Klippen hervortauchen. 

So spiegelt sich von Frankreich bis nach Polen in dem 
Baue und dem Verlaufe des nördlichen Saumes des Jura, der 
Ostalpen und der Karpatben bald mehr, bald minder deutlich 
der Umriß und sogar die Steilheit der Abdachung der entgegen- 
stehenden älteren Gebirge, und verrät sich der Widerstand dieser 
älteren Massen gegen eine von den Kettengebirgen her wirkende 
Kraft, deren Richtung nicht wesentlich von der horizontalen ab- 
weichen konnte. 

Kehren wir aber noch einmal etwa in die Gegend von 
Krakau zurück. Vor uns liegt ein Hügelland, in weichem auf 
paläozoischen Ablagerungen die Trias, auf dieser der mittlere 
und obere Jura, dann die mittlere und obere Kreide liegen. Die 
Kreideablagerungen sind wenig gestört, in größeren Schollen 
ausgebreitet. Im wesentlichen tragen sie den Charakter der 
mitteldeutschen Kreideablagerungen an . sich, und . die tieferen 
Glieder fehlen wie in Schlesien, Böhmen und Sachsen. In ün- 
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mittelbarer Nähe, stellenweise nur durch ein Flußtal getrennt, er- 
heben sich die Außenketten eines Gebirges, dessen Schichten 
verbogen und zerknittert sind, eine ganz und gar verschiedene 
Beschaffenheit der Gesteine der Kreideformation zeigen und 
welche, wie die großen Arbeiten Hoheneggers lehren, auch die 
älteren Stufen, Neocom und Gault mit südfranzösischer Fauna 
umfassen. Wo war das Nordufer des karpathischen Kreide- 
meeres? Wo war die nördliche Ablagerungsgrenze der mäch- 
tigen karpathischen Schichtenreihe aus dem Alter des Septarien- 
tones, welche ihre Schichtenköpfe dem Hügellande von Krakau 
und der galizischen Ebene zukehrt? Durch die Aufnahmen Ferd. 
Roemers auf polnischem Gebiete ist die Sachlage nur um so 
auffallender geworden, denn man kann jetzt deutlich in konzen- 
trischen Zonen weit gegen Nordost die Fortsetzung der Ab- 
lagerungen des Hügellandes von Krakau verfolgen, mit einem 
Streichen, welches mit jenem der Karpathen nichts gemein hat 

Besteigen wir den Bisamberg bei Wien. Wir stehen auf 
aufgerichteten Bänken etwa aus dem Alter, des Meeressandes 
von Weinheim. Unter uns liegt die Ebene, aus Ablagerungen 
der jüngeren Mediterranstufe bestehend. Jenseits, in der Ferne, 
liegt der Mannhart; an seinen Gehängen trifft man angelagerte 
Bänke von Ton und Sand, die ältesten von ihnen mit Cerithium 
margaritaceum, allerdings nicht viel jünger als die harten Fels- 
bänke des Bisamberges, aber von diesen greift keine Spur an 
den Mannhart hinüber. Wo lag das Becken, in welchem die Ab- 
lagerungen des Bisamberges sich bildeten? 

Bei Regensburg treten, wie uns Gümbel lehrt, Kreideschichten 
von jenem Charakter auf, den sie in Böhmen und Sachsen tragen, 
und der wahrscheinlich durch geringere Temperatur des Meeres 
bedingt war. Die ihrem tieferen Teile gleichzeitigen Gosau- 
bildungen der Alpen sind aber in gewissen Lagen überfüllt mit 
Korallen, mit Rudisten und anderen Spuren wärmeren Meeres. 
Wo lag. die klimatische Scheide, wo die Grenze für die gänz- 
liche Verschiedenheit des abgelagerten Material es? 

Nirgends trifft man an den entgegengesetzten älteren Ge- 
birgen eine Spur der mächtigen Flyschzone der Alpen und der 
Karpathen, welche uns irgend eine Andeutung über die Lage 
oder den Umriß des ursprünglichen Ablagerungsraumes dieser 
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mächtigen Schichtenfolge geben würde. Das nördliche Ufer des 
Flyschmeeres muß irgendwo südlich von dem jetzigen Außen- 
rande des Gebirges gelegen gewesen sein, in einer Gegend, 
welche seither eben durch die Bildung dieser großen Gebirge 
gänzlich verändert worden ist. Die Flyschzone selbst gleicht einem 
zusammengeknitterten Streifen, der in seiner gegenwärtigen Lage 
auch nicht annähernd die ursprüngliche Region seiner Bildung 
erkennen läßt 

Immer deutlicher zeigt sich schon bei diesen ersten Be- 
trachtungen, daß gleichförmige Bewegungen großer Massen im 
horizontalen Sinne einen viel wesentlicheren Einfluß auf die 
heutige Gestaltung des Alpensystems gehabt haben, als die bis- 
her allzusehr betonten vertikalen Bewegungen einzelner Teile, 
d.h. die unmittelbaren Erhebungen durch eine radial aus 
dem Inneren des Planeten auf seine Oberfläche wirkende Kraft 

Darin aber liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
Juragebirge und den östlichen Alpen, daß der Nordsaum des 
ersteren aus Ablagerungen zusammengesetzt ist, welche auch 
außerhalb des Gebirges ihre unmittelbare weitere Fortsetzung 
finden, während die Ablagerungen, welche den Nordsaum der Ost- 
alpen bilden, über einer Ebene sich auftürmen, jenseits welcher 
ihre Fortsetzungen in der Regel gar nicht oder nur mit ver- 
änderten Merkmalen wiederzufinden sind. 

* ~ * 

II. 

Wenn nach dem Vorhergehenden nicht das Hervortauchen 
großer eruptiver Zentralmassen, sondern eine in ihren Wirkungen 
durch entgegenstehende ältere Gebirge beeinflußte, mehr oder 
minder horizontale und gleichmäßige Gesamtbewegung die Ur- 
sache der Aufrichtung unserer Gebirgsketten sein soll, so entsteht 
sofort die weitere Frage, ob die Quelle dieser Bewegung inner- 
halb des einzelnen Gebirgszweiges zu suchen sei, oder , ob irgend 
eine allen Teilen des Alpen-Systems, vom Apennin bis zu den 
Karpathen, gemeinschaftliche Ursache dieser großartigen Er- 
scheinung zugrunde liege. Schon der Verlauf der Ketten deutet 
auf die zweite Annahme hin, denn alle die genannten Ketten 
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zeigen in ihrem Streichen das Bestreben, gegen Nordwest, gegen 
Nord, oder gegen Nordost gekrümmte Bogen' zu bilden, in ihrem 
Baue aber tritt zwischen den nördlichen und den südlichen Ab- 
hängen in übereinstimmender Weise eine so weitgehende Ver- 
schiedenheit hervor, daß an der Gleichartigkeit und Gemeinsam- 
keit der bewegenden Kraft kaum ein Zweifel bleibt, und sich 
gleichsam eine Außenseite und eine Innenseite jedes einzelnen 
näher bekannten Gebirgszweiges unterscheiden läßt. 

Der Apennin ist durch die große Verschiedenheit seiner 
beiden Abhänge besonders ausgezeichnet. Nördlich von Genua 
erheben sich allmählich aus der piemontesischen Ebene in bogen- 
förmigem Streichen die langen Züge der Molasse und des Flysch; 
sie ziehen sich von hier in die Gegend von Bologna, wo der 
gefaltete Flysch die Scheide zwischen den innerapenninischen 
Niederungen Toskanas und den außerapenninischen Regionen 
der Adria bildet, und sie strecken sich in ununterbrochenem Zuge 
weithin durch die Halbinsel bis zur Bucht von Tarent. 

Innerhalb folgen von Spezia an, im Toskanischen unter- 
brochen, die großen Längsstreifen des Kalkgebirges, welchen die 
Abruzzen, der Gran Sasso und die Berge der Basilicata zufallen; 
innerhalb dieser liegen an der Westküste, teils auch schon im 
westlichen Meere und bis Calabrien hinab, die vereinzelten, zum 
Teile deutlich gebrochenen Trümmer der älteren, kristallinischen 
Felsarten. Fragt man aber nach der Ausgangsstelle der großen 
bewegenden Kraft, oder nach den Spuren, welche die Verschiebung 
so gewaltiger Gebirgsmassen zurückgelassen haben sollte, so 
stößt man auf die großen Senkungsfelder unter dem tyrrhenischen 
und der östlichen Hälfte des ligurischen Meeres, wo zwischen 
den Trümmern der ältesten Gebirgsarten des Apennin auf zum 
Teile heute noch offenen Spalten ein langer Zug von Feuerbergen 
und von seismischen Stoßpunkten die Zerklüftung der äußeren 
Teile des Planeten verrät. 

So zeigt der Apennin zwei von einander wesentlich ver- 
schiedene Seiten, nämlich eine Seite der Stauung und Faltung, 
und eine andere des Abrisses und der vulkanischen Eruptionen. 
Die gefaltete Seite ist konvex und stetig, die entgegengesetzte 
ist von Senkungsfeldern unterbrochen. 

Das jugendliche Alter der tertiären Bildungen an der Küste 
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von Savona und jn der toskanischen Ebene, so wie ihr dis- 
kordantes Eingreifen* zwischen die Trümmer der Innenseite bieten 
eines der schönsten Beispiele eines Einsturzgebietes der Vorzeit 
Das kleine Fragment, einer südlichen Nebenzone, welches bei Taor- 
mina in Sizilien hervortaucht, stört diesen Gesamteindruck nicht und 
findet, wie sich weiter zeigen wird, ein Seitenstück in den 
Schollen an der Südseite der Ostalpen. Wie bei. einer Ab- 
schürfung der Hand die Haut in Falten gelegt wird und zugleich 
an der Stelle der Verletzung zerreißt Und das Blut hervortreten 
läßt, so treten innerhalb der Falten des' Apennin die geschmol- 
zenen Massen der Tiefe hervor, keineswegs als die Ursache der 
Aufrichtung des Gebirges, sondern weil die an der Innenseite 
entstandene Zerklüftung ihnen die Möglichkeit bietet, zutage zu 
treten. 

Der M. Gargano bildet ein Gebirgsstück für sich; sein 
Bau ist noch viel zu wenig bekannt, um hier eine Besprechung 
zuzulassen. ' . 

Die Westalpen wiederholen, wenn auch vulkanische 
Berge fehlen, doch in leicht kennbarer Weise den Gegensatz 
einer gefalteten, äußeren und einer abgebrochenen inneren Seite, 
und das verwickelte innere Geftige widerspricht nicht der An- 
nahme einer großen einseitigen Bewegung der Massen. 

Die gewaltigen, im Streichen des Gebirges gelegenen Ver- 
werfungen der Alpen der Dauphin^ und Savoyens, deren west- 
licher Flügel gesenkt, deren östlicher erhoben ist, bei welchen 
stets die Verwerfungsebene selbst gegen Ost geneigt ist, so daß 
der östliche Gebirgsteil über den westlichen geschoben ist, und 
deren Erkenntnis ein so großes Verdienst des Herrn Lory ist, 
entsprechen einer hier von Ost nach West, d. h. von der kon- 
kaven gegen die konvexe Seite des. Gebirges gerichteten Kraft 1 ). 
Nach den . ausgedehnten Arbeiten des Herrn Lory zerfallen die 
Alpen zwischen M. Viso und M. Blanc in vier durch solche Ver- 
werfungen geschiedene und dem Streichen entsprechende Zonen, 
deren erste, äußerste die Gruppen des Mont Blanc und der Belle 
Donne bis zu den Rousses und dem Pelvoux umfaßt 
— : — '■■ . 

») Lory an vielen Orten, insbes. Bull: Soc. gdol. 2. Ser. XXIII, p. 480; 
XXV, p. 215, 235; 3. Ser! I, p. 400 u. in der Descr. geol. de la Dauphine. 
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Diese Darstellung, welche sich wohl mit dem Begriffe 
mehrerer, von einer Seite her aneinander und übereinander ge- 
preßter Gebirgsstreifen, aber durchaus nicht mit der Annahme 
eines symmetrischen Baues der Alpen vereinigen läßt, stimmt 
gut überein mit dem Bilde, welches Desor vor längerer Zeit von 
dem Bau der westlichen Alpen entworfen hat 1 )- Nach Desor 
zerfallen die Schweizer Zentralalpen in drei große, dem Streichen 
des Gebirges entsprechende Zonen von Zentralmassen, deren 
jede mehr oder weniger durch die Gleichartigkeit des Charakters 
ausgezeichnet ist, und in der ersten Zone, welche der ersten Zone 
Lorys entspricht und hier vom M. Blanc ihre Fortsetzung bis 
zur Masse des Finsteraarhorns findet, werden z. B. die Kette 
von Belle Donne und die Zwillingsmasse des M. Blanc und der 
Aiguilles Rouges geradezu als unterirdisch verbundene Teile 
eines und desselben Kernes bezeichnet. 

Die Hauptsache bei. Beurteilung dieses großen Gebirges 
bleibt aber, daß auch hier die konkave Innenseite schon lange 
von Studer als ein das Senkungsfeld der piemontesischen Ebene 
begrenzender Bruchrand • erkannt worden ist 9 ), während die kon- 
vexe, gegen West und Nord gerichtete Außenseite aus gefalteten 
und zwar je mehr gegen außen um so regelmäßiger gefalteten 
Gliedern aufgebaut ist 

Vergebens sucht man an der Südseite der Westalpen ein 
Äquivalent der langen Antiklinalen der Molasse. Die überfalteten 
Massen des Säntis oder Pilatus, die große überschobene Doppel- 
falte der Jungfrau, des Glärnisch, Tödi usw., welche wir kürz- 
lich durch Heim und Baltzer kennen gelernt haben 8 ), finden kein 
Gegenstück in den italienischen Alpen. Vergebens wird man in 
der Schweiz, in den ganzen Westalpen in der Natur ein Profil 
suchen, in welchem einer älteren Mittelzone beiderseits einiger- 
maßen symmetrische Nebenzonen mesozoischen Alters vorge- 
lagert wären. Die Westalpen sind, wie der Apennin, ein ein- 
seitiges Gebirge oder eine Gruppe einseitiger aneinanderge- 



l ) Der Gebirgsbau der Alpen. 8°. Wiesbaden, 1865. 

') Geologie der Schweiz, 1, S. 57; auch Gastaldi, Studii geol. sulle 
Alpi occidentali, I, in d. Mem. Comit. Geol. 1, 1871. 

») Vierteljahresschrift d. Naturf. Gesellsch. in Zürich, XVI, 1871, 
S. 241-262. 
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schobener Gebirgsstreifen, gebildet durch eine Kraft, welche in 
einer von der horizontalen nicht sehr abweichenden Richtung 
aus Ost, Südost und Süd senkrecht auf das Streichen des Ge- 
birges sich äußerte. — 

Das Juragebirge ist das Muster eines durch einseitige 
Bewegung erzeugten, durch Stauung an fremden Massen fest- 
gehaltenen Gebirges. Der hohe und steile Bruchrand ist den 
Alpen zugekehrt. Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, daß man 
auch z. B. in den südfallenden Ketten des östlichen Jura dahin 
gelangt ist, an der Stelle von Falten wirklich Verwerfungen an- 
nehmen zu müssen 1 ). Wenn nach der Ebene der größten Span- 
nung, nach der sog. Achse einer von der bewegenden Kraft ab- 
gewendeten, überstürzten Falte ein Bruch eintritt, wie dies bei 
weitgehendem Drucke die Regel ist, so schiebt sich, wie z. B. 
die Darstellungen von Gressly und Rogers anschaulich machen, 
bei fortgesetztem Drucke der höher liegende Teil über den tie- 
feren, und mögen endlich, da der erstere in viel höherem Grade 
der Zerstörung ausgesetzt ist, gar verschiedene Felsarten neben 
einander erscheinen. Eine Verwerfung aber sollte man ein 
solches Vorkommnis nicht nennen; diese Bezeichnung sollte auf 
einfache, mit dem Absinken des einen Flügels verbundene Brüche 
beschränkt bleiben. Es ist um so notwendiger, daß dieser Unter- 
schied festgehalten werde, da, wenn ich nicht irre, diese Er- 
scheinung in noch viel höherem Grade z. B. in den Ostalpen 
auftritt, als man bis heute anzunehmen pflegt 

Der gänzliche Mangel einer Zentralkette im Juragebirge 
zeigt deutlich genug, daß es nicht eruptive Vorgänge irgend 
welcher Art sind, welche die Gebirgsfalten erzeugen. 

Die Ostalpen sind unter allen hier in Betracht gezogenen 
Gebirgsketten die einzige, welche eine so große Anhäufung von 
mesozoischen und alttertiären Sedimentbildungen an ihrer Süd- 
seite trägt, daß von dem Vorhandensein einer südlichen Neben- 
zone die Rede sein kann. Vergleichen wir aber die durch ihre 
lang hinziehenden Faltungen oder streifenweisen Überschiebungen 
und durch die deutlich zonenförmige Verteilung der Flözgebirge 



') Müller, Abnorm. Lagerungsverhältn. d. Basler Jura. Verhandl. d. 
Basl. naturf. Gesellsch. II, S. 374. 
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so ausgezeichnete nördliche Nebenzone mit ihrem angeblichen 
Äquivalente im Süden. Nirgends wiederholt sich die regelmäßige 
Faltung des Nordens. Wo im Süden die mesozoischen Sedimente 
am regelmäßigsten aufeinander folgen, etwa vom Lago Maggiore 
bis an den See von Iseo, fallen sie in einfacher Serie vom älteren 
Gebirge südwärts unter die Ebene, ohne oder mit nur wenigen 
parallelen Falten und zuweilen von wahren Verwerfungen unter- 
brochen. Dann folgt die große eingeklemmte Masse zwischen 
den Judicarien und dem Porphyr von Bozen mit ganz abweichendem 
Streichen, endlich, zuerst in großen vereinzelten Schollen dem 
Porphyr aufsitzend, dann über denselben weit hinausragend das 
Kalkgebiet vom Schiern bis zum Terglou, ein ausgedehntes Feld 
wichtiger Forschungen, das jedoch ebenso wenig als die west- 
licheren Kalkregionen des Südens die steile parallele Faltung des 
Nordens wiederholt. 

Noch auffallender ist das Verhalten des südlichen Saumes. 
Die alt- und mitteltertiären Ablagerungen der Gegend von Vicenza, 
welche man so oft als das tektonische Äquivalent des tertiären 
Teiles der Sandsteinzone der Nordalpen ansieht und welche ja 
auch wirklich zum großen Teile synchronische Glieder sind, 
reichen gegen Nord und Nordnordwest in gleicher, eigentümlicher 
Entwicklung weit in die Alpen hinein. Es ist nicht schwer, auf 
den Höhen oberhalb Trient die roten Tuffe von Spilecco, die von 
Süßwasserbildungen begleiteten Basaltmassen des Faldo und die 
übrigen typischen Glieder des vicentinischen Gebirges wieder zu 
finden und manche von ihnen bis ins Nonstal zu verfolgen. — 
Ebenso greifen die vicentinischen Tertiärbildungen, weit über die 
mutmaßliche südliche Begrenzung der Alpen hinausreichend, unver- 
ändert nach entgegengesetzter Richtung in die berischen Berge 
und manche ihrer Glieder bis in die euganäischen Berge über. 

Um so bemerkenswerter ist die Tatsache, daß östlich von 
der Bruchlinie Schio-Vicenza, so wie bei Borgo im Val Sugana 
und noch weiter gegen Ost alle tieferen Abteilungen der Tertiär- 
formation entweder fehlen oder in ganz abweichender Weise ent- 
wickelt sind, so daß von einem ununterbrochenen Gürtel älterer 
Tertiärbildungen am südlichen Fuße der Alpen nicht die Rede 
sein kann. Noch bei Este und Monselice, am Südrande der 
euganäischen Berge, ragen die Kalksteine der Kreideformation 
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hervor, an einer Stelle dieser kleinen Berggruppe wird sogar eine 
Scholle von tithonischem Alter sichtbar. Im Osten brechen bei 
Gradisca und Triest die großen Falten von Kreide- und Tertiär- 
gebirge ab, welche nicht mehr im Streichen der Alpen, sondern 
in jenem des dalmatinisch-bosnischen Gebietes liegen. Auf welcher 
Unterlage die weite Ebene zwischen Padua und Udine ruht, ist 
uns ein Rätsel, unzweifelhaft aber bleibt es, daß eine dem 
Streichen der Alpen folgende, zonenförmige Anordnung der älteren 
Tertiärbildungen auf venetianischem Gebiete nicht vorhanden ist — 

Wesentlich verschieden sind die tektonischen Verhältnisse, 
welche man antrifft, sobald man, die in der Regel als die süd- 
liche Nebenzone der Alpen bezeichnete Region verlassend, nord- 
wärts weiter in das Innere des weiten Gebirgslandes vordringt. 
Ein langer, gerader Streifen paläozoischer Gesteine schneidet die 
Triasbildungen des Südens ab. Auf F. v. Hauers geologischer 
Karte tritt er trefflich hervor. Er beginnt etwa bei Innichen und 
Sitlian in Tirol und streicht, den großen carnischen Gebirgszug 
und in seiner Fortsetzung die Karawanken umfassend, quer durch 
Kärnten nach Süd-Steiermark. Silurische Ablagerungen sind in 
diesem Gebiete von Stäche, devonische von Tietze nachgewiesen 
worden; der Kohlenkalk ist seit längerer Zeit bekannt; Tonglimmer- 
schiefer und granitische Gesteine, welche ich für obere Glieder 
der Steinkohlenformation halte, werden von anderen Beobachtern 
als noch ältere Bildungen angesehen; die permische Formation 
ist hier durch rote Sandsteine, und grüne, zinnoberführende 
Wacken, nach Staches Ansicht auch durch gewisse schwarze 
Schiefer vertreten. Wenn man auch von den Ausläufern, welche 
jenseits Windischgraz in Steiermark liegen, absieht, muß diesem 
paläozoischen Gebirgsstreifen immer noch eine Länge von mehr 
als 27 geographischen Meilen gegeben werden. Sein Streichen 
ist nahezu geradlinig und von Westnordwest gegen Ostsüdost 
gerichtet; es entspricht daher nicht dem Streichen der 
nördlichen Nebenzone, sondern weicht schon von Tirol her 
mehr und mehr gegen Süden von demselben ab. 

Auf diesen Streifen paläozoischen Gebirges folgt so ziem- 
lich seiner ganzen Länge nach gegen Nord ein ebenso auffallender 
Streifen petrefaktenreicher Gebilde der Trias und der rhätischen 
Stufe, welcher östlich von Sillian in Tirol beginnt, bei Villach 
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auf eine kurze Strecke unterbrochen ist, dann abermals hervor- 
taucht und, den großen Obir, die Petzen usw. umfassend, eben- 
falls in einzelnen Schollen weit über Windischgraz hinausreicht 
Dieser mesozoische Streifen weist stellenweise die Spuren eines 
außerordentlichen Seitendruckes auf, und ist dann senkrecht auf- 
gerichtet oder gar, wie bei Kappel in Kärnten, zum großen Teile 
samt den höheren Teilen des paläozoischen Gebirges gegen 
Norden hin überstürzt. Erst nachdem man diese Zone gegen 
Nord hin überschritten hat, wird die ausgedehnte Region erreicht, 
welche in der Regel als die Mittelzone unserer Alpen be- 
zeichnet wird. 

Diese Tatsachen widersprechen vollkommen den bisherigen 
Anschauungen Über den symmetrischen Bau der Ostalpen und 
ihrer Erhebung durch das Hervortauchen einer zentralen Achse. 
In der Tat folgt von Süd gegen Nord auf eine lange Zone 
paläozoischen Gebirges noch einmal eine ebenso lange, wenn 
auch schmale und vielfach gleichsam eingekeilte Zone von Ge- 
steinen der Kalkalpen und dann erst die sogenannte Mittelzone, 
und während im Norden und in der Mitte der Ostalpen die Haupt- 
richtung des Gebirges fast rein von West gegen Ost gerichtet 
ist, im Süden aber z. B. die lange Synklinale des Karst zwischen 
Görz und Fiume von Nordwest gegen Südost läuft, verfolgen die 
hier erwähnten paläozoischen Gesteine der Südalpen auf eine 
außerordentliche Entfernung hin die mittlere Richtung von West- 
nordwest gegen Ostsüdost. Der Streifen von Trias und rhätischem 
Kalkstein deutet mit Bestimmtheit auch südlich von der sogenannten 
Mittelzone eine von Süden her kommende Bewegung an. Dieser 
Umstand erweckt die Vermutung, daß die Ostalpen aus mehreren, 
von Süd oder Südost her äneinandergepreßten, einseitigen Gebirgs- 
ketten gebildet seien, und diese Vermutung findet ihre Bestätigung, 
sobald man in die östliche Ebene hinaustritt, denn dort wird man 
gewahr, daß dieser breite Gebirgsgürtel gegen Ost 
fächerförmig in mehrere einseitige Ketten auseinander- 
tritt, welche, soweit sie nicht von den Bildungen der Ebene 
bedeckt sind, im wesentlichen den Bau des Apennin, der West- 
alpen und des Jura wiederholen. 

An der Südspitze der böhmischen Gebirgsmasse stauen 
sich, wie wir oben sahen, die nördlichen Zonen der Ostalpen; 
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sobald sie dieses Hindernis umgangen haben, schwenken sie nach 
Nordost ab und bilden weiterhin in große, regelmäßige Bogen 
Ober das galizische Plateau ausgebreitet, den westlichen Teil des 
karpathischen Gebirges. Wo die Ablenkung am stärksten ist, 
entsteht wie durch Zerrung ein gewaltiger Riß, eine Lücke in der 
Gebirgskette, welche den Wässern der Nordabhänge ihren Abfluß 
gegen Süd öffnet und welche wir als die inneralpine Niederung 
von Wien zu bezeichnen pflegen. 

Dem Verlaufe der nördlichsten Zone der Alpen folgt auch 
der nördliche Teil der paläozoischen und kristallinischen Gesteine 
durch das Leithagebirge, in gleicher Weise zerrissen, weiterhin 
dann im Verein mit der Fortsetzung der äußeren Zonen, zunächst 
das einseitige Gebirge der kleinen Karpathen bildend. In ihrer 
Fortsetzung liegen die älteren Gebirge des Waagtales und die so 
sehr an die äußere granitische Kette des Mont Blanc und des 
Finsteraarhorn erinnernden Gebirgsstöcke der Magura und 
der Tatra. 

Der einseitige Bau der Karpathen ist von F. v. Hauer 
schon seit Jahren erkannt worden 1 ); sie bilden zunächst eine 
ganze Gruppe kürzerer, einseitiger Ketten, an deren südlichen 
Abhängen die großen Trachytgebirge von Schemnitz sich aus- 
breiten. Das Gebirge streicht etwa von West nach Ost; plötzlich 
sind alle inneren Ketten desselben bis an den Innenrand der 
Flyschzone hin abgebrochen. Die Bruchlinie läuft etwa in nord- 
nordöstlicher Richtung durch das Tal der Hernad gegen Kaschau 
aufwärts. „Es ist dies," schreibt Richthofen schon im Jahre 1860, 
„eine jener merkwürdigen Bruch- und Verwerfungslinien, welche 
für den Südabfall der Alpen und der Karpathen so überaus 
charakteristisch sind und als wesentliche Momente im Gebirgs- 
bau auftreten, während ihre Rolle am Nordrande eine ungleich 
geringere ist. An der Bruchlinie von Kaschau ist der östliche 
Teil um mehrere tausend Fuß herabgesenkt und bis zu seinem 
Wiederauftauchen in der Marmarosch und Siebenbürgen ganz 
von jüngeren Gebilden überdeckt; die Hauptkette des Gebirges 
ist dadurch nach Norden verschoben . . . . Ms ) 



•) Jahrb. d. geol. Reichsanst XIX, 1869, S. 506 u. an viel. and. Stellen. 
*) Jahrb. d. geol. Reichsanst. XI, 1860, S. 154. 
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An dieser Bruchlinie kommt in einer Länge von 14 Meilen 
das Eperies-Tokayer Trachytgebirge hervor, „gleich als habe sich 
die Verwerfungsspalte nur für diese Eruptivmasse gebildet". 
Weiterhin fehlen aber nun für eine lange Strecke bis auf ganz 
geringe Spuren alle inneren Zonen der Karpathen, der Bruch 
läuft beiläufig im Streichen längs dem Innenrande der Flyschzone 
hin und es begleitet ihn auf eine Erstreckung von 30 Meilen der 
Vihorlat-Gutiner Trachytzug. 

Endlich taucht neuerdings, nachdem sich das Streichen aus 
West-Ost nach und nach gegen Süd-Ost gewendet hat, innerhalb 
der Sandsteinzone kristallinisches Gebirge hervor; aus der Mar- 
marosch zieht es sich, zum Teile auf moldauisches Gebiet über- 
greifend, 30 Meilen lang bis in das Tal des Alt-Flusses im öst- 
lichen Siebenbürgen herein, an dem Ostrande von Rotliegendem, 
und einer schmalen Zone mesozoischer Kalksteine, darunter auch 
marine Triasbildungen, dann von der sich fortsetzenden großen 
Flyschzone umgeben, während an ihrem Innenrande wieder ein 
gewaltiges Trachytgebirge, die Hargitta mit ihren Fortsetzungen, 
sich erhebt 1 ). 

Noch einmal taucht zwischen den Fortsetzungen der Hargitta- 
Trachytmasse an der Innenseite der Flyschzone der schmale aus 
kristallinischen und mesozoischen Felsarten bestehende Gebirgs- 
zug von Persany, gleichsam eine äußerste Welle unseres großen 
Karpathenzuges, hervor, — sein Streichen ist nordsüdlich und wir 
sind allmählich, von den großen Trachytergüssen begleitet, in 
einem halben Kreise dem Innenrande dieses großen Gebirges gefolgt. 

So stellen die Karpathen ein Beispiel eines einseitigen Ge- 
birges und zugleich die natürlichste und unzweifelhafteste Wider- 
legung jeder Lehre dar, welche etwa versuchen wollte, Gebirgs- 
züge nach geraden Linien oder nach Parallelen von größten 
Kreisen zu klassifizieren. Ihren Bau enthüllt zu haben, bleibt 
eines der schönsten Verdienste der vereinigten Anstrengungen 
unserer Reichs-Geologen. Wie bei Wien, wie innerhalb des 
mährischen Marsgebirges in den Westkarpathen und noch viel 

') F. v. Hauer, Jahrb. d. geol. Reichsanst. XXIII, 1873, S. 73; für alle 
Einzelheiten verweise ich auf: F. v. Hauer u. Stäche, Geologie Siebenbürgens, 
8°, 1863, u. die zahlreichen Schriften unserer Reichsgeologen im Jahrb. d. 
k. k. geol. Reichsanst. 
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auffallender wie bei Florenz, so ist östlich von Kaschau die 
Innenseite des Gebirges eingesunken gerade bis an den Innen- 
rand der Flyschzone, diese jedoch ist stehen geblieben. Am 
Außenrande aber ist bei Wieliczka die Molasse, und zwar das 
Glied, welches wir als den Schlier bezeichnen, durch den Seiten- 
druck des Gebirges aufgebogen zu einem großen antiklinalen 
Gewölbe. Die großen Spalten, auf welchen am Südrande die 
Trachyte hervorgestiegen sind, entsprechen der Hauptspalte an 
der Innenseite des Apennin. 

Den nächsten Zweig der Ostalpen bilden der Bakony- 
Wald 1 ) samt seiner Fortsetzung, dem Vert^s-Gebirge, und 
der südöstlich von den letzteren liegende Granit des Meleghegy- 
Gebirges bei Velencze samt dem isolierten, aus älterem Kalkstein 
aufgebauten Sarhegy. Diese Gruppe, welche in ihrem Streichen 
vom Plattensee begleitet wird, ist ein einseitiges Kettengebirge, 
dessen älteste Gebilde im Südost durch den Meleghegy und 
Sarhegy dargestellt sind, während die mesozoischen Gesteine im 
wesentlichen gegen Nordwest geneigt sind und gegen Nordwest 
ihre jüngsten Bildungen zeigen. F. v. Hauer hat nicht nur das 
Bestehen gewisser Beziehungen zwischen diesen Gebirgszügen 
und den Ostalpen anerkannt, sondern mit denselben noch das 
Trachytgebirge von Börsöny und Gran, das zum Teile basaltische 
Hügelland von Waitzen, den Trachytstock der Matra und das 
aus älteren Sedimentgesteinen zusammengesetzte Bükgebirge unter 
dem Namen des ungarischen Mittelgebirges zusammengefaßt 
und die weitere Vermutung ausgesprochen, daß auch die Gebirgs- 
gruppe des Zempliner Stockes und das Kalkgebirge von Homonna 
als Fortsetzungen dieses Mittelgebirges angesehen werden dürften s ), 
ja sogar angedeutet, daß hierdurch eine Art von Verbindung 
zwischen den Karpathen und der südlichen Nebenzone der Alpen 
hergestellt werde 3 ). 

Vieles scheint auch mir für diese letztere Aufnahme zu 
sprechen; mag sie aber begründet sein oder nicht, so steht doch 



l ) Böckh, Die geol. Verhältnisse des südl. Teiles des Bakony; Mitt. 
Jahrb. d. k. ungar. geol. Anst. Pest 1873 u. 1874. 

*) Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1870, XX, S. 464. 
») Eb. das. 1869, XIX, S. 498. 
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fest, daß vom südwestlichen Ende des Plattensees wenigstens 
bis in die Gegend von Ofen und Gran eine Anzahl von Höhen- 
gruppen aus der Ebene hervorragt, die zusammen ein Ketten- 
gebirge bilden, welches in demselben Sinne einseitig ist, wie alle 
bisher besprochenen Gebirgszüge, das heißt, welches gegen Nord- 
west eine äußere Zone von mesozoischen Felsarten, gegen Süd- 
ost die älteren Felsarten und den Abbruch zeigt. Eine so ge- 
baute Kette aber kann nie mit den Alpen in Verbindung gebracht 
werden, solange man an der Voraussetzung des symmetrischen 
Baues und der zentralen Erhebung desselben festhält; anderer- 
seits erklärt sich ihre Entstehung sofort, wenn zugegeben wird, 
daß auch die Ostalpen nur aus aneinandergeschobenen, ein- 
seitigen Zügen bestehen. 

F. v. Hauer hat gemeint, daß der Anknüpfungspunkt des 
ungarischen Mittelgebirges an die Ostalpen vielleicht im Kalniker 
Gebirge nördlich von Kreuz in Kroatien zu suchen sei. Mir 
würde es ratsam erscheinen, vorauszusetzen, daß die Fortsetzung 
des ungarischen Mittelgebirges gegen Südwest in einer dem Ver- 
laufe der nordalpin-karpathischen Linie entsprechenden, wenn 
auch flacheren Kurve erfolge, was vom Plattensee beiläufig in die 
Linie Friedau, Pettau, Feistritz, Weitenstein und unmittelbar an 
das Ende des langen Zuges paläozoischer Gesteine samt dem sie 
nördlich begleitenden Streifen mesozoischer Kalksteine führen 
würde, welche wir bereits von Sillian in Tirol bis Süd-Steiermark 
verfolgt haben. In diesem Falle wären die paläozoischen Gebirge 
der karnischen Alpen, die Karawanken und das Mittelgebirge als 
Glieder einer und derselben Gebirgskette anzusehen; der Trachyt- 
stock des Smrekouz bei Laufen, welcher so fremdartig aus den 
Südalpen hervorragt, stünde in Beziehung zu den ihm so ähn- 
lichen Trachyten Ungarns, von welchen allerdings wenigstens 
ein großer Teil ein geringeres Alter besitzt; die Ablagerungen 
der Steinkohlenformation am nordöstlichsten Ende des ungarischen 
Mittelgebirges, weiche so sehr an kärntnerische und so gar nicht 
an nordalpine Vorkommnisse erinnern, würden mit diesem ersteren 
in eine gewisse Verbindung gebracht der Granit des Meleghegy 
wäre die Fortsetzung des jüngeren Granits von Kappel in 

») F. v. Hauer eb. das. S. 509. 

5* 
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Kärnten, — dies sind aber nur Vermutungen, und weitere Studien 
werden zeigen müssen, inwieweit sie begründet seien. 

Die Karpathen zeigen in ihrem mittleren Teile überhaupt 
mehr die Neigung, sich innerhalb der Flyschzone eher in mehreren 
kürzeren und parallelen, als in einer einzigen, langen Faltenwelle 
zu entwickeln und insofern schiene von vornherein wenig 
Wahrscheinlichkeit für eine unmittelbare Verknüpfung der öst- 
lichen Karpathen mit den Südalpen und dem ungarischen Mittel- 
gebirge. Ob man nun aber den Bogen der Karpathen als einen ein- 
heitlichen anzusehen habe oder nicht, ist für jetzt eine Nebenfrage. 

Viel wichtiger ist der Umstand, daß im westlichen Sieben- 
bürgen, zwischen Arad und Klausenburg, eine ausgedehnte Ge- 
birgsgruppe sich erhebt, welche ihres verworrenen Streichens und 
ihres abgerundeten Umrisses halber im Gegensatze zu dem 
vorherrschenden Streichen der Karpathen als eine außer- 
karpathische Masse, ja wohl auch im Zusammenhange mit der 
kleinen, hauptsächlich aus Granit und unterem Lias aufgebauten 
inselförmigen Masse bei Fünfkirchen in Ungarn, als ein altes 
Festland angesehen worden ist. Mir scheint eine solche Auf- 
fassung nicht berechtigt zu sein. Altkristallinische Felsarten und 
Sedimentbildungen von verschiedenem Alter, die letzteren in ver- 
schiedenen Transgressionen, alle jedoch von alpinem Charakter, 
darunter mächtige Massen von Kalkstein, welche wohl jedenfalls 
der Trias zufallen und ein beträchtlicher Streifen von Flysch, 
bilden diese westsiebenbürgische Gebirgsgruppe, welche auf eine 
erstaunliche Weise nach den verschiedensten Richtungen von 
Eruptivgesteinen jeden Alters und der außerordentlichsten Mannig- 
faltigkeit durchsetzt ist. 

So bildet für mich das westsiebenbürgische Gebirge ein 
Muster der Zusammensetzung des vielfach gebrochenen und ge- 
störten Landes, welches man in größerer Tiefe unter den Ebenen 
innerhalb großer Gebirgszüge vermuten darf. Gegen Nord nähert 
es sich übrigens in einzelnen Kuppen von Gneis und Glimmer- 
schiefer so sehr dem Innenrande der Karpathen, daß nahezu eine 
Verbindung hergestellt ist — 

Südlich von Olli ragen noch zahlreiche Fortsetzungen der 
Südalpen gegen die Ebene vor. 

Das von West nach Ost unmittelbar aus den Alpen hervor- 
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streichende, schmale Ivancica-Gebirge, das Agramer und 
Moslaviner, das slavonische Gebirge und der Höhenzug 
bei Peterwardein werden von fast allen Beobachtern aus- 
drücklich als Fortsetzung der Südalpen angesehen und werden 
von Lenz passend mit dem Rosalien- und Leithagebirge ver- 
glichen 1 ). Ihre Richtung wendet sich mehr und mehr gegen 
Süd, bis aus den Südalpen, wie weitere Strahlen eines riesigen 
Fächers, die großen Parallelzüge paläozoischer Gesteine hervor- 
gehen, welche mit südöstlichem Streichen die hohen dalmatinisch- 
bosnischen Gebirgszüge des dinarischen Zweiges bilden, dessen 
Bau uns kaum erst in Umrissen bekannt ist. Ihnen folgt weiter im 
West die große, gefaltete Zone von Flysch und Kreidegesteinen, 
welche den größten Teil Dalmatiens, den Archipel, Istrien und den 
Karst bildet, deren höchst regelmäßigen Bau uns Stäche in um- 
fassenden Arbeiten erschlossen hat, und welche, wie wir früher 
sahen, unter eigentümlichen Verhältnissen an dem nördlichen 
Ende der Adria und an der Ebene von Udine abbricht. — 
Blicken wir zurück. 

Von Nordwest nach Südost erstreckt sich der Apennin. 
Nahezu dieselbe Richtung verfolgen die dinarischen Alpen. Mehr 
nach Ost verlaufen die Züge in Kroatien und Slavonien. Rein 
West-Ost ist das Streichen des Ivancica-Gebirges. Mehr gegen 
Nordost wendet sich das ungarische Mittelgebirge. In rein nord- 
östlicher Richtung gehen die Karpathen aus dem Nordsaume der 
Alpen hervor. Je nördlicher diese Zweige sind, um so deutlicher 
ist ihr Zusammenhang mit dem gemeinschaftlichen Hauptstamme, 
den Alpen, und selbst der Apennin zeigt an seinem nördlichen 
Ende Spuren eines Anschmiegens an diese. Im Apennin, dem 
ungarischen Mittelgebirge und den Karpathen, in allen genauer 
bekannten Strahlen ist der einseitige Bau außer Zweifel; dabei 
ist die Bruchseite stets dem Süden zugewendet. Im Inneren der 
Alpen verfolgen wir die Spuren eines gleichen Baues. Den Alpen 
selbst ist noch ein in gleichem Sinne einseitiges Gebirge vor- 
gelagert, nämlich der Jura. 

Wie Wellen auf einem Wasserspiegel folgen sich diese 
Ketten, gestaut und abgelenkt am Zentral-Plateau Frankreichs, 



•) Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1873, XXIII, S. 295. 
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bei Döle, an den südlichen Enden des Schwanwaldes und der 
böhmischen Masse und in ihrem Verlaufe wesentlich durch diese 
bedingt Wo diese gegen Nord zurücktreten und flach werden, 
treten die großen Wellen auseinander und zeigen deutlicher ihren 
einseitigen Bau. 

Unter solchen Verhältnissen muß man wohl eine gemein- 
same, etwa gegen Nord oder Nord-Nordost wirkende, durch 
Hindernisse in bezug auf ihre oberflächlichen Äußerungen ablenk- 
bare, horizontale Kraft als die Ursache der Aufrichtung dieser 
Gebirgsketten ansehen. 



3. Ferdinand von Richthofen: 



Die Lößlandschaften im nördlichen China und ihre 
Beziehungen zu Zentralasien. 1 ) 

(China, Bd. 1, Berlin 1877, S. 56-84.) 

Über das nördliche China breitet sich eine Bodenart, welche, 
wie kaum eine zweite in irgend einem anderen mit Abfluß nach 
dem Meer versehenen Teil der Welt, den Charakter der Land- 
schaft, die Ausbreitung des Ackerbaues und die Grenzen mensch- 
licher Kultur bestimmt, sowie auch die geschichtliche Entwicklung 
der Staaten, welche darauf gegründet wurden, beeinflußt hat. 
Obgleich sie, im kleinen betrachtet, auf den ersten Blick nichts 
besonders Auszeichnendes bietet, hat doch jede ihrer Eigen- 
schaften, so geringfügig sie erscheinen mag, ihren bestimmenden 
Anteil an den angedeuteten Wirkungen. Um diese zu verstehen, 
müssen wir daher auf jene mit einiger Gründlichkeit eingehen. 
Was zuvörderst den hier angewendeten Namen betrifft, so ist 
„Löß" bekanntlich die volkstümliche und in die wissenschaftliche 
Nomenklatur verschiedener Sprachen übernommene Benennung, 
mit welcher die Bewohner des Rheintales eine dort verbreitete 
charakteristische Bodenart bezeichnen. Da ihr die in Rede 
stehende von China vollkommen gleicht, so kann der Name auch 
auf sie übertragen werden. Obgleich der Löß in Europa, außer- 
halb des Rheintales von Konstanz bis zur belgischen Niederung, 
auch noch im Donautal und vielen anderen Landstrichen nach- 
gewiesen worden ist, und stellenweise eine Mächtigkeit von 100 
bis 200 Fuß erreicht, so bildet er doch auf diesem Kontinent 



l ) In diesem Kapitel ist im wesentlichen die Form eines am 8. März 1873 
in der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin gehaltenen Vortrags beibehalten. 
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im Vergleich mit seinem Auftreten in China nur eine geringfügige 
Bedeckung des Bodens, und seine landschaftliche und ökonomische 
Bedeutung läßt sich nicht annähernd mit der vergleichen, welche 
er im östlichen Asien hat. 

Der Löß von China ist, wie der des Rheins, eine Erde von 
braungelber Farbe, so mürbe, daß man ihn mit Leichtigkeit 
zwischen den Fingern zerreiben kann, und doch zugleich so fest, 
daß er an Stellen, wo zerstörende Einflüsse, z. B. fließendes 
Wasser, ein Abbrechen großer Massen verursacht haben, in voll- 
kommen senkrechten Wänden von mehreren hundert Fuß Höhe 
ansteht. In dieser Form ist die innere Struktur seiner mächtigen 
Ablagerungen häufig auf beträchtliche Entfernung den Flußläufen 
entlang entblößt. Er ist so feinerdig, daß man ihn fast ganz in 
die Poren der Haut einreiben kann; es bleiben dann nur noch 
einige feine Sandkörnchen zurück, deren Menge nicht immer 
gleich ist. Es ist eins der am meisten charakteristischen Merk- 
male des Löß, daß dieselben eine eckige, ungerollte Gestalt haben. 
Durch vielfach wiederholtes Schlämmen mit Wasser kann man 
diesen Sand von einem an Masse bedeutend überwiegenden, 
gemeinhin als tonig zu bezeichnenden Bestandteil trennen, welcher 
durch geringen Eisengehalt braungelb gefärbt ist. Als ein drittes 
wesentliches Element kommt dazu kohlensaurer Kalk, den man 
zum Teil schon mit bloßem Auge unterscheiden und durch Be- 
handlung mit Säuren nachweisen kann. Die Bedeutung, welche 
diese durch die rohesten Mittel erkennbaren Bestandteile einzeln 
für sich in der Ökonomie der Natur haben, gibt sich in der 
Tätigkeit der Flüsse zu erkennen, welche, wo sie Lößgebiete 
durchströmen, so große Massen des gelben Bodens aufnehmen, 
daß der mächtigste von ihnen, der Hwang-ho oder Gelbe Fluß, 
seinen Namen von der lehmgelben Farbe seiner Gewässer erhalten 
hat. Die Flüsse führen den Schlämmprozeß, den das Experiment 
im Kleinen darstellt, im Großen aus. Sie setzen den Sand im 
eigenen Bett ab, sind daher im allgemeinen seicht, zerteilen sich 
in Arme zwischen stets wechselnden Sandbänken, und eignen 
sich in nur sehr geringem Grad für die Schiffahrt. Die tonigen 
Substanzen breiten sie, wenn sie periodisch austreten und das 
Land überschwemmen, zum Teil über die angrenzenden Ebenen 
aus, und vermehren deren Ertragsfähigkeit; den Rest führen sie, 
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zugleich mit dem langsam stromabwärts wandernden Sand, dem 
Meere zu, wo die Absätze den Boden erhöhen, Untiefen ver- 
ursachen und ein allmähliches Vorrücken der Küste nach der 
See hin veranlassen. Das Gelbe Meer führt seinen Namen von 
der Färbung, welche ihm die in Suspension gehaltenen feinen 
Bestandteile des Löß geben. Nach demselben großen Reservoir 
der gelösten Substanzen wird ein Teil des Kalkes und der dem 
Löß niemals fehlenden leicht löslichen alkalischen Salze (besonders 
Chloride und Sulfate) geführt. Ein anderer Teil dieser Stoffe 
bleibt in den reichen Alluvionen zurück. 

An jedem, auch dem kleinsten Stück Löß läßt sich eine 
bestimmte Textur wahrnehmen. Sie besteht darin, daß die Erde 
von zum Teil außerordentlich feinen, zum Teil etwas gröberen, 
gestreckten Röhrchen durchzogen ist, welche sich nach Art der 
Faserwurzeln von Pflanzen verzweigen und meist mit einer dünnen 
weißlichen Rinde von kohlensaurem Kalk bekleidet sind. Be- 
trachtet man den Löß auf seiner natürlichen Lagerstätte, so sieht 
man, daß die meisten dieser Kanälchen nahezu senkrecht stehen, 
die Verzweigungen aber unter spitzen Winkeln und nur nach 
unten stattfinden, wodurch eine unvollkommene Parallelstruktur 
bewahrt wird. Hat man bei einem losgelösten Stück nicht gerade 
einen Längsbruch vor sich, so sieht man nur die Enden der 
Röhrchen, welche ein fein durchstochenes Aussehen veranlassen. 
Aber auch abgesehen von diesen bestimmt begrenzten, gestreckten 
Hohlräumen hat die Erde zwischen ihnen ein lockeres, poröses 
Geftige, und besitzt nicht jene dichte Textur, wie sie anderen 
Erdarten, z. B. den Tonen, Letten und manchen Lehmen eigen 
ist. — Auch diese Eigenschaften haben ihre große ökonomische 
Bedeutung. Eine der Folgen der senkrecht angeordneten kapillaren 
Textur besteht darin, daß der Löß Wasser aufsaugt wie ein 
Schwamm. Die stärksten Regengüsse lassen nur geringe Spuren 
auf seiner Oberfläche. Es bleiben daher keine Tümpel stehen, 
und aus demselben Grund gibt es auch auf eigentlichem Lößboden 
keine Seen. Quellen sah ich nie in ihm entspringen; sie treten 
erst dort in Menge hervor, wo der Löß dem festen Gestein auf- 
lagert. Um so größer aber ist der Eindruck, welchen Regengüsse 
auf die Straßen machen, die über solchen Boden führen. Tage- 
lang bleiben hier die Pfützen stehen, und der unergründliche, zähe 
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Schmutz hemmt oft den Verkehr für Wagen vollkommen. Der 
Grund ist der, daß hier die Wagenräder längst die Textur zerstört 
haben; damit aber geht der Löß in eine Art von kalkreichem Lehm 
über. Er läßt sich dann, wenn auch sehr unvollkommen, kneten, 
und nachdem er getrocknet ist, dringt die Feuchtigkeit mit größerer 
Schwierigkeit ein als zuvor, und wird nur langsam durchgelassen. 
Löß ist in der Tat nichts als ein mit Struktur begabter Lehm von 
wechselnder, stets aber durch großen Kalkgehalt und eckige 
Gestalt der Quarzkörnchen ausgezeichneter Zusammensetzung. 
Beide Bodenarten spielen, infolge des scheinbar geringfügigen 
Unterschiedes der Anwesenheit oder des Fehlens einer kapillaren 
Struktur, eine ganz verschiedene Rolle in der Ökonomie der 
Natur und bieten verschiedene Bedingungen für den Ackerbau. 

Die in Beziehung auf Farbe, Grad der Festigkeit, Zusammen- 
setzung und Textur beschriebenen Eigenschaften sind an jedem 
kleinen Handstück von Löß zu beobachten. Andere lassen sich 




Fig. 8. Lößmännchen. 



erst dort wahrnehmen, wo man ihn auf seiner natürlichen Lager- 
stätte untersucht. Dazu gehört zunächst das Vorkommen gewisser 
Einschlüsse. Sie sind von dreierlei Art. Die erste besteht in 
festen mergeligen Konkretionen von knolliger Gestalt, welche meist 
in die Länge gezogen sind und häufig die abenteuerlichsten 
Formen annehmen. Sie wechseln von Erbsengröße bis zu einem 
Fuß Länge; selten erreichen sie mehr. Es sind die am Rhein 
wohlbekannten „Lößmännchen". Die Chinesen geben ihnen 
den weniger originellen aber mehr bezeichnenden Namen „Stein- 
Ingwer"; denn den vielgestaltigen Ingwerknollen gleichen sie oft 
auffallend in der Form. Zuweilen sind diese Knauern in unge- 
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heurer Masse zusammengedrängt, zuweilen auch findet man nur 
eine geringe Spur von ihnen; selten fehlen sie ganz. Die zweite 
Art fremdartiger Bestandteile besteht in eckigen, sichtlich nicht 
gerollten Gesteinstücken von verschiedener Größe. Sie sind fast 
stets zusammengehäuft und bilden Schuttmassen, die aber in 
ihrer Verbreitung gewissen Beschränkungen unterliegen. Einen 
Einschluß anderer Art bilden die gebleichten Gehäuse von Land- 
schnecken 1 ). Obwohl ebenfalls betreffs des Grades ihrer Zu- 
sammenhäufung zwischen weiten Grenzen schwankend, sind sie 
doch fast überall zu beobachten. Endlich finden sich noch 
Knochen fossiler Landsäugetiere. Ich habe sie nur zweimal 
auf ihrer Lagerstätte im Löß selbst gesehen. Wenn man aber, 
wie es die französischen Missionare von Si-ying-tsze am Süd- 
rand der Mongolei getan haben, den Bewohnern eines Ortes 
Belohnung für die Knochen bietet, welche sie abliefern, so finden 
sich innerhalb eines Jahres eine beträchtliche Menge ein. Ge- 
wöhnlich werden sie mit dem Dünger auf die Felder geworfen; 
und es ist daher ein zufälliges Ereignis auf flüchtigen Reisen, einen 
Knochen auf seiner ursprünglichen Lagerstätte zu beobachten. 
Es scheint, daß diese Säugetierreste ohne Regel durch die Masse 
des Löß zerstreut sind. 

Zwei Eigenschaften, welche unsere Bodenart ganz besonders 
charakterisieren und in engem Zusammenhang miteinander stehen, 
sind: Der gänzliche Mangel an Schichtung, und die Neigung 
zu vertikaler Zerklüftung. Die Absonderung in horizontale 
Schichten ist ein so allgemeines Attribut sandiger, toniger und 
lehmiger Gebilde, wenn sie in größerer Mächtigkeit auftreten, 
daß es den Reisenden mit Erstaunen erfüllt, wenn er im nörd- 
lichen China Lößanhäufungen von sicher 15p0 Fuß und wahr- 
scheinlich bis über 2000 Fuß Mächtigkeit findet, welche keine 
Spur von Schichtung bieten. So begleitet z. B. eine 500 Fuß 
hohe, einförmig gelbe Wand, hin und wieder von tiefen Schluchten 
unterbrochen, den Gelben Fluß an seinem Südufer auf eine große 



■) Ich bin leider nicht imstande, die Arten derselben anzugeben, da die 
an mehreren Orten von mir gesammelten Lößschnecken zu den wenigen ver- 
loren gegangenen Teilen meiner aus China mitgebrachten Sammlungen gehören. 
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Entfernung (Fig. 9). Vergebens sieht man sich nach einer einzigen 
Schichtfläche um. Wohl aber bemerkt man häufig eine gewisse 
Absonderung von Bänken. Sie entsteht dadurch, daß die Löß- 
männchen in nahezu (aber nie ganz) horizontalen Ebenen an- 
geordnet sind und dadurch Unterbrechungen in der Kontinuität 
von unten nach oben verursachen. Die Abstände dieser Lagen 
untereinander sind sehr verschieden; manchmal betragen sie nur 
wenige Fuß, meist über 50, und zuweilen mehrere hundert Fuß. 




Fig. 9. Lößwand am Hwang-ho, südlich von Hwai-king-fu, Prov. Honan. 



Obgleich stets eine Menge Mergelknauern unregelmäßig verteilt 
sind, finden sie sich doch in größter Anzahl entlang jenen Flächen, 
sowie unmittelbar darüber und darunter, zusammengedrängt. Ehe 
wir diese eigentümliche Erscheinung noch näher betrachten, ver- 
weilen wir bei der Untersuchung einer einzigen, in ihrer vertikalen 
Ausdehnung nicht unterbrochenen Bank. Sie habe eine Dicke 
von 200 Fuß, und die ebenso hohe senkrechte Wand, in der sie 



Die Lößlandschaften. 



77 



abbricht, begrenze den flachen Alluvialboden, in dem ein Fluß 
sich windet. Anstatt der horizontalen Schichtungslinien, welche 
man sonst an Uferbänken zu sehen gewöhnt ist, zeigen sich 
vertikale Risse. Tritt man näher heran, so erweist es sich, daß 
einige von diesen eine Scholle begrenzen, lang und hoch, aber 
von geringer Dicke, welche senkrecht an der Wand hängt und 
herabzustürzen droht. Die Erscheinung ist besonders häufig an 
solchen Stellen, wo die Windungen des Flusses an die Wand 
herantreten, und das Wasser diese unterminiert. Die Front hat 
dadurch ihre Unterlage verloren; es löst sich eine Scholle los, 
unten vielleicht von 10 bis 15 Fuß dick und 150 Fuß lang, nach 
oben, in einer Höhe von vielleicht 100 bis 120 Fuß, keilförmig 
auslaufend. Im Lauf der Zeit stürzt sie herab; der Fluß zerstört 
sie, und, sie allmählich aufzehrend, trägt er die Beute dem Meere 
zu. Nun steht eine überhängende Wand an der Stelle der früher 
senkrechten. Die höheren Teile haben ihrerseits die Unterlage 
verloren; auch sie lösen sich im Lauf der Jahre ab, nachdem senk- 
rechte Risse sich gebildet haben, und eine Scholle nach der an- 
deren stürzt in den Fluß hinab. Die Wand wird aber nicht senk- 
recht, bis der Fluß seine Windungen geändert hat; denn so lange 
er jene noch an derselben Stelle bespült, hat er sie stets schon 
unterminiert und neue Teile von unten losgelöst, ehe das Obere 
der früheren Front hinabgestürzt ist, und so bleibt die Wand 
immer überhängend. Man trifft daher diese Gestalt der Löß- 
wände überall da, wo die Grundlage der Zerstörung durch 
fließendes Wasser ausgesetzt ist, senkrechte Wände aber dort, 
wo die Loslösung der Schollen nicht von einem so mächtigen 
Faktor unterstützt wird und daher mit großer Langsamkeit vor 
sich geht Es scheint, daß sie dann wesentlich durch den fallen- 
den Regentropfen bestimmt wird, welcher die vorspringenden 
Teile nach und nach abspült, bis eine senkrechte Fläche her- 
gestellt ist. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß dieses merkwürdige 
Phänomen der Tendenz des Löß zu einer vertikalen Absonderung 
in der eigentümlichen vertikalen Kapillartextur seinen Ursprung hat. 

Ich kehre nun noch einmal zu den Lagen der Lößmännchen 
zurück, welche die Absonderung in Bänke veranlassen. Man hat 
nämlich die Trennungsebenen der letzteren als Schichtungsflächen 
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betrachtet 1 ). Die Untersuchung der Richtigkeit dieser Ansicht ist 
von Wichtigkeit für die Entscheidung der Frage, in welcher Weise 
die mächtigen Ablagerungen des Löß entstanden sind. Bei Sand 
und Ton, wie bei festgewordenem Sandstein und Schieferton, sind 
die einzelnen Lagen des Materials, wie sie sich im Wasser 
sukzessiv abgesetzt haben, durch ebene und untereinander mehr 
oder weniger parallele Flächen getrennt, welche in der Regel 
einer periodischen Änderung des abgesetzten Materials ihre Ent- 
stehung verdanken und eine mehr oder minder leichte Loslösung 
der einzelnen Lagen des Gesteins oder der Bodenart gestatten. 
Wo Sand und Ton zusammen vorkommen, treten sie deshalb 
zwar in einzelnen Schichten als homogene Gemenge auf, aber in 
anderen waltet entweder Sand oder Ton vor. Die fast stets an- 
wesenden Glimmerblättchen lagern sich horizontal ab, und wenn 
sie sich anhäufen, bedingen sie eine Schichtfläche, nach welcher 
die Loslösung besonders leicht geschieht. Wo größere Rollsteine 
von flacher oder langgezogener Gestalt eingelagert sind, sind sie 
ebenfalls mit ihren großen Achsen horizontal angeordnet. Im Löß 
jedoch, obgleich er aus Ton und Sand besteht, kommen diese 
Substanzen in ganz homogener Verteilung vor. Nirgends findet 
sich der eine oder der andere Bestandteil in abgesonderten Lagen. 
Sehr feine Glimmerblättchen sind häufig vorhanden; aber sie sind 
unregelmäßig zerstreut und in allen möglichen Stellungen verteilt, 
deuten daher niemals Schichtungsflächen an. Dasselbe gilt von 
den Schneckengehäusen. Nur die Lößmännchen sind in be- 
sonderen horizontalen Lagen angeordnet Untersucht man jedoch 
eine solche scheinbare Schicht, so zeigt es sich, daß alle diese 
Knauern ' mit ihren Längsachsen senkrecht gestellt sind. Sie 
müssen daher an Ort und Stelle entstanden sein. Ihre Natur tritt 
besonders dort hervor, wo eine mächtige Masse von Löß an 
einen felsigen Gebirgsabhang heranreicht und von einer Schlucht 
durchschnitten ist. Man sieht dort, oft in geringen vertikalen 
Abständen, Lagen von eckigem, nicht gerolltem Gebirgsschutt, 
welche von dem Felsabhang aus etwas geneigt sind, wie die 
Lagen in beistehender Figur (10). Mit dem Schutt treten senkrecht 
stehende Lößmännchen auf. Geht man in der Schlucht, deren 

0 z. B. Kingsmill, the probable origin of the deposits of „Loeß" in 
North China and Eastern Asia. — Quart. Journ. GeoL Soc. London 1871 p. 376. 
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Seiten den Aufschluß gewähren, abwärts, so gewahrt man, daß 
die Fragmente allmählich an Größe abnehmen und endlich einzelne 
Lagen des Gebirgsschuttes ihr Ende erreichen. Man sieht klar, 
daß sie Wasserfluten ihren Ursprung verdanken, durch welche 
der Schutt vom Gebirge abgeschwemmt wurde, zu einer Zeit, als 
die jeweilig darunterliegende Lößbank die Oberfläche bildete, 
die darüberliegende aber noch nicht vorhanden war. Sie erstrecken 
sich soweit, als die Flut die Gesteinsfragmente hinabzuführen 
vermochte. Dartiber hinaus setzt die Trennungsfläche noch fort; 
sie wird aber nur durch Mergelknauern bezeichnet, und schließlich 
hören auch diese auf. Nur einzelne Lagen von ihnen dehnen 
sich weithin aus; und wo der Löß ein großes Becken im Gebirge 
ausfüllt, sind in der Mitte desselben die Trennungsflächen an den 




Fig. 10. Schuttlagen im Löß, am Rand einer Beckenausführung, 
i 

Wänden der Schluchten eine seltene Erscheinung; die Bänke von 
homogenem Löß erreichen daher dort ihre größte Mächtigkeit. 
Diese Tatsachen weisen deutlich darauf hin, daß wir es hier nicht 
mit Schichtflächen zu tun haben, wie sie durch Ablagerung aus 
Wasser entstehen, und machen es wahrscheinlich, daß, zur Zeit, 
als der Löß sich allmählich anhäufte, periodisch Bedingungen ein- 
traten, welche eine Änderung in der homogenen Beschaffenheit 
des Materials entlang der jeweiligen Oberfläche veranlaßten, und 
die Ursache abgaben, daß in späterer Zeit das Wasser bei der 
Durchdringung des Bodens an diesen Lagen einem Widerstand 
begegnete, der den Absatz chemisch gelöster Stoffe und damit 
die Bildung von Konkretionen begünstigte. 

Wenn wir aus den angegebenen Gründen genötigt sind, 
dem Löß die Eigenschaft der Schichtung gänzlich abzusprechen, 
und die Lagen fremdartigen Materials, welche seine Absonderung 
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in Bänke veranlassen, als eine von wahrer Schichtung ganz ver- 
schiedenartige Erscheinung erklären müssen, so werde ich doch 
weiter unten auch einer wirklich geschichteten Abänderung des 
Löß zu erwähnen haben, welche wir als See-Löß bezeichnen 
werden. Obgleich aus demselben Material bestehend, ist er doch 
von dem eigentlichen oder Land-Löß verschieden. 

Nach dieser Erörterung der Eigenschaften des Löß können 
wir nun einen etwas freieren Standpunkt einnehmen, um das Ge- 
biet, über welches sich der gelbe Boden ausbreitet, zu über- 
blicken. Wenn man vom Golf von Tshili nach Westen geht, 
so tiberschreitet man erst die Alluvialebene in einer Breite von 
ungefähr 160 geogr. Meilen. Darauf erhebt sich aus ihr eine 
Terrasse von 30 bis 80 m Höhe. Sie besteht ganz aus Löß. 
Dann folgt eine Gebirgsmauer, welche in einer Länge von un- 
gefähr 400 geogr. Meilen die scharfe Grenze der Niederung 
gegen das im Westen sich anschließende Gebirgsland der 
Provinz Shansi bildet und, unter dem Namen Tai-hang-shan 
seit den urältesten Zeiten bekannt, in späteren Kapiteln, ins- 
besondere wegen ihrer reichen Steinkohlenflöze, den Gegenstand 
eingehender Beschreibung bilden wird. Steigt man an ihren 
felsigen Abstürzen hinan, so kommt man auf ein Plateau von 
600 bis 1000 m Höhe. Es ist in großer Ausdehnung mit Löß 
bedeckt. Bald steigt daraus eine zweite Gebirgsmauer auf. Sie 
ist von einem zweiten Plateau gekrönt, das 1500 bis 1800 m 
Meereshöhe erreicht. Auch über große Teile von diesem breitet 
sich eine mächtige Decke von Löß. Gehen wir darüber hinweg, 
so blicken wir von seinem Westrand hinab in weite Muldentäler. 
Sie sind von einem Rand zum anderen von Löß ausgefüllt, dessen 
Oberfläche sich von den Seiten allmählich nach der Mitte hin 
senkt. Der Fönn-ho und seine verschiedenen Zuflüsse sind in 
ihn eingeschnitten, und aus den Entblößungen, welche sie ver- 
ursachen, ergibt sich mit Wahrscheinlichkeit, daß der hwang-tu 
oder die gelbe Erde, wie die Chinesen den Löß nennen, hier eine 
Dicke bis 600 Meter erreicht. Am jenseitigen, westlichen Mulden- 
rand steigen wir hinan auf Gebirge, und dann wieder hinab nach 
dem tiefen Einschnitt des Gelben Flusses, wo er von Nord nach 
Süd gerichtet ist, und so fort über wechselnde Höhen durch die 
Provinz Shensi hindurch nach Kansu, und überall zieht die 
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Lößdecke in schwankender Mächtigkeit über das Land, nur hier 
und da an den Gebirgen verschwindend. Weiter und weiter ver- 
folgen wir sie in westlicher Richtung, nach den Beschreibungen, 
welche reisende Missionare und Chinesen geben, und erst dort 
verlassen wir die Einschnitte im Löß, wo, in einem direkten 
Abstand von 840 geogr. Meilen von der Küste, jenseits der letzten 
Zuflüsse des Hwang-ho, das Gebiet der abflußlosen Wasserbecken 
beginnt ' Wenden wir uns nach Norden, so sind die letzten Ein- 
schnitte, welche den Löß bloßlegen, ebenfalls kurz vor der 
Wasserscheide gegen die Steppen der Mongolei anzutreffen. 
Ich werde sie dort bei allen von mir besuchten Wasserabflüssen 
zu erwähnen haben. Im Süden ist die Grenze des Löß zum Teil 
scharf gezeichnet. Das Tal des W^i- Flusses, welches dem 
Nordfuß des Tsing-ling-shan vorliegt, ist noch von beinahe 
200 m hohen Lößwänden eingeschlossen, und die Mächtigkeit 
des unter der Talsohle gelegenen Teiles der Formation ist wahr- 
scheinlich sehr bedeutend. An den Gebirgsgehängen steigt der 
Löß hinan, allen weniger exponierten Stellen auflagernd. Jenseits 
der Wasserscheide finden wir ihn noch einzelne Becken im hohen 
Gebirge ausfüllend. Dann ist er plötzlich zu Ende. In der ganzen 
Provinz Sz'-tshwan ist nichts von Löß zu sehen. Dort aber, 
wo in der Provinz Honan der letzte östliche Ausläufer des 
Kwenlun in die Ebene sinkt, breitet sich der Löß auf die Südseite 
desselben aus, und erfüllt einen großen Teil des Beckens, in 
welchem der Mittellauf des Han-Flusses eingesenkt ist. In den 
Provinzen Honan und Shantung ragen die Berge über ihn 
hinaus, und in der Tiefe bedecken ihn Alluvialbildungen in weiter 
Erstreckung. Aber er dehnt sich über große Teile des niederen 
Geländes aus. Am Yang-tsze-kiang hat er seine letzten gegen 
Süden vorgeschoberten Posten in isolierten Resten bei Nanking, 
am Po-yang-See und am Tung-ting-See. Weiter südlich 
ist jede Spur von ihm verschwunden. Die Bodenfläche, welche 
der Löß fast kontinuirlich bedeckt, dürfte der von Deutschland 
gleichkommen; und um das Areal seines ganzen Verbreitungs- 
gebietes im eigentlichen China zu erhalten, müßten wir noch 
wenigstens einhalbmal soviel hinzufügen. Doch werden die Be- 
trachtungen des vierten Kapitels ergeben, daß er noch weit jenseits 
der Grenzen von China fortsetzt. 
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Ich habe bereits angedeutet wie umfassend innerhalb dieses 
weiten Landerkomplexes die Verbreitung des Löß in vertikaler 
Richtung nach Höhen über dem Meere ist Von dem Niveau des 
letzteren haben wir ihn bereits auf die Plateaus von Shansi bis 
zu 1800 m Meereshöhe verfolgt. Aber in der Wu-tai-shan- 
Kette, im nördlichen Teil derselben Provinz, fand ich ihn bis auf 
Höhen von 2400 m. In diesem wild eingeschnittenen Gebirge 
bedeckt er allerdings nur die Pässe, lagert auf der Höhe breiter 
felsiger Vorsprünge, oder schmiegt sich an geschützteren Stellen 
den Tal wänden an, da der Rest der früher viel umfassenderen 
Lößdecke vom Wasser fortgespült ist. Nördlich davon, und außer- 
halb der Großen Mauer, bedeckt er größere Strecken in einer 
Meereshöhe von 2000 m und darüber. Es ist wahrscheinlich, 
daß er im Westen, in Kansu und Khukhu-nör, zu noch größeren 
Höhen ansteigt. Es ergibt sich in der Tat das überraschende 
Resultat daß der Löß in seiner vertikalen Verbreitung von der 
Meereshöhe unabhängig ist und, mit Ausnahme einzelner trennender 
Gebirgskämme, überall angetroffen wird, wo eine Grundlage für 
ihn vorhanden ist — vorausgesetzt daß er nicht entweder hinweg- 
gespült oder von Alluvialboden bedeckt ist. Nun läßt es sich 
nachweisen, daß seit der Zeit seiner Bildung nur geringe relative 
Niveauveränderungen im nördlichen China stattgefunden haben. 
Im großen und ganzen war zur Zeit seiner Entstehung die Ober- 
flächengestalt des Landes nahezu dieselbe wie jetzt das Gesamt- 
niveau aber höher als gegenwärtig, und somit die Küstenlinie 
weiter in das Meer hinausgeschoben. Der Löß unterscheidet sich 
daher von allen anderen in ähnlicher Mächtigkeit auftretenden 
Formationen durch den bemerkenswerten Umstand, daß er sich 
von Anfang an in denjenigen relativen Höhen abgelagert hat in 
welchen wir ihn jetzt finden. Seine Bildung fand gleichzeitig in 
dem tiefen Einschnitt des Hwang-ho und auf den Höhen des 
Wu-tai-shan-Gebirges statt. Schon diese vorläufige Betrachtung 
leitet zu dem Schluß, daß der Löß seine Entstehung Bildungs- 
vorgängen verdankt wie man sie bei anderen, aus ähnlichem 
Material bestehenden und eine ähnliche Mächtigkeit erreichenden 
Formationen anzunehmen nicht gewohnt ist 

Es ist klar, das ein Gebilde, welches sich in so großer 
Mächtigkeit über eine gebirgige Gegend ausbreitet, die Rolle hat, 
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die Unebenheiten des Bodens auszugleichen, Vertiefungen auszu- 
füllen und Erhabenheiten zu bedecken, wie es der beistehende 
Idealdurchschnitt (Fig. 11) darstellt. Der Löß schafft sanfte 
Muldentäler über klippigen Felsen, und von den Höhen blickt 
man über einförmiges Gelände, wo ohne ihn reiche Abwechselung 
der Formen sein würde. Aber nur scheinbar ist dieser sanfte 
Charakter. Die leicht geschwungene Oberfläche verbirgt größere 
Hindernisse des Verkehrs, als ein felsiges Hügelland sie gewöhn- 
lich bietet, und um den Charakter der Lößlandschaften ganz 
zu verstehen, müssen wir betrachten, in welcher Weise das Wasser 




Fig. 11. Idealdurchschnitt einer Reihe von Lößbecken. 
1. Granitgebirge. 2. Schichtgebirge. 3. Löß (der Seelöß ist nicht ausgeschieden.) 
a, b, c, d, e, die einzelnen Lößbecken. 

sich in dem Boden eingräbt; denn dadurch erhalten sie gewisse 
Eigenschaften, welche keine andere Formation einer Landschaft 
zu erteilen vermag. Ich greife ein Beispiel aus den vielen in späteren 
Kapiteln zu beschreibenden heraus. Wenn man auf demselben 
Weg, dem wir vorher vom Meere aufwärts folgten, den Westrand 
des 1500 bis 1800 m hohen zweiten Plateaus von Shansi er- 
reicht, so bietet sich ein überraschender Anblick. Das Auge 
schweift über eine ganz allmähliche Abdachung, die sich 
mit einer Neigung von nicht mehr als 2 Fuß auf 100 Fuß Länge 
bis nach der 28 geogr. Meilen entfernten, am Fönn-ho gelegenen 
Stadt Ping-yang-fu hinabzieht. Bei so geringer Abdachung 
verliert das Auge die Fähigkeit, Höhendifferenzen zu schätzen, 
und man ahnt nicht, daß die ferne Einsenkung gegen 1000 Meter 
tiefer liegt als unser Standpunkt. Jenseits steigt das Terrain 
wieder allmählich an, und am fernen westlichen Horizont erheben 
sich die gerundeten Formen von Hügeln, welche ebenfalls zu mehr 
als 1500 m aufragen und das muldenförmige Becken im Westen 
begrenzen. Als ich diesen Anblick im Mai 1870 genoß, hatte 
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eine lange anhaltende Dürre das Aufkommen der Saaten voll- 
kommen verhindert. Der Boden war kahl und einförmig gelb; 
wie ein Wüstenland lag das sonst so fruchtbare Tal vor mir. 
Man glaubte bei der klaren Atmosphäre jede Unebenheit des 
Bodens wahrnehmen zu müssen. Allein, einige in unmittelbarer 



NW. ' } i-- '-" Pönn-ho. Ping-yang-fu SO. 




Fig. 12. Querschnitt derlößmulden von Ping-yang-fu in Shansi. 

1. Kohlenkalkstein~ 2. Produktive Steinkohleoformation. 3. Oberkohlensandstein. 4. Seelöß. 
9. Landlöß. Die Länge des Querschnitts betragt 44 geogr. Meilen, der Höhenunterschied 
zwischen Ping-yang-fu und dem Plateau unget. 1000 Meter. 



Nähe gelegene Schluchten abgerechnet, erschien die Oberfläche 
so gleichmäßig, daß man meinte, ein Regiment Kavallerie müsse 
im Flug über die weite Fläche hineilen können. Noch oft erhielt 
ich diesen Eindruck später, wenn ich Lößmulden von einem hohen 
Standpunkt übersah. Und doch ist jede derselben, und so auch 
die von Ping-yang-fu, so unzugänglich, daß selbst der Fußgänger 
verloren ist, wenn er sich nicht an die gebahnten Wege hält. 
Die Schwierigkeiten des Fortkommens sind dann größer, als 
wenn man sich unter Felsen und Klippen befindet. Dies rührt 
von den tiefen Kanälen her, welche sich das Wasser im Löß 
gräbt Ping-yang-fu liegt in einem rings geschlossenen flachen 
Becken, dessen breiter Boden im Zentrum aus Seeablagerungen 
besteht. Die letzten Wände, mit denen der Löß nach demselben 
abfällt, sind daher nicht hoch. Wandert man aber an einem der 
Nebenflüsse des Fönn-ho aufwärts, so steigen die einschließen- 
den gelben Mauern höher und höher an, da jeder Wasserlauf ein 
viel geringeres Gefäll hat, als die Oberfläche des Löß, in den er 
eingeschnitten ist. Bald erheben sie sich unvermittelt aus dem 
Boden des Flußbettes zu mehreren hundert Fuß Höhe; über ihrem 
Stirnrand aber steigt der Boden noch höher in Terrassen auf, 
die sich mehr und mehr von dem Fluß entfernen. Etwas weiter 
hin kommt unter spitzem Winkel eine zweite Schlucht herein, 
welche sich ein Zufluß des ersten Baches gegraben hat. Gehen 
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wir in ihr hinauf, so vereinigen sich bald mit ihr andere Schluchten 
von rechts und links, kleinere und größere, und in jeder der- 
selben, wenn wir sie verfolgen, kommen wir zu neuen Rissen, 
und jeder von diesen wiederum verzweigt sich gegen den Ober- 
lauf mehr und mehr. Bald stehen wir in einem Labyrinth von 
Schluchten. Steigen wir zu ihren letzten Anfängen hinan, so finden 
wir die meisten schon an ihrer Ursprungsstelle als Risse von 30 bis 
50 Fuß Tiefe, bei einer Breite von oft nicht mehr als 4 bis 6 Fuß. — 
Wandert man hingegen auf der Oberfläche der so sanft aus- 
sehenden Lößmulde abwärts, oder verläßt man einen der ge- 
bahnten Wege, so steht man plötzlich am Rand eines dieser 
tiefen Risse. Da man nicht hinüber kann, so geht man der 
Spalte entlang aufwärts. Aber bald wird der Weg durch eine 
andere Schlucht versperrt, welche unter einem schiefen Winkel 
in die erste einmündet; man folgt ihr und verliert noch mehr die 
Richtung des beabsichtigten Weges. Dann kommen abermalige 
Abzweigungen, und wenn man an ihnen entlang geht, so ist man 
bald in dem Gewirr der immer neu hinzukommenden Schluchten 
verloren. Sorgfältig wandert man zum ersten Punkt zurück und 
versucht das Fortkommen nach abwärts. Aber da gelangt man 
bald auf einen klippenförmigen Vorsprung, der auf einer Seite 
von dem ersten Riß, auf der anderen von einem zweiten seitlich 
einmündenden begrenzt wird. Mühsam steigt man an einigen 
der Terrassen hinab. Aber wenn man auf die letzte gelangt, so 
stürzt sie mit senkrechten Wänden nach dem Boden der beiden 
Risse ab. So mehren sich die Schwierigkeiten ins Unendliche. 
Könnte man ein solches System von Schluchten aus der Vogel- 
perspektive überblicken, so würde es an der Stelle seiner Ein- 
mündung wie ein Stamm erscheinen, der aus der Vereinigung 
einzelner Wurzelstämme entspringt, und jeden von diesen würde 
man in seine Wurzeln und Würzelchen und zahllose letzte Fasern 
sich verzweigen sehen: jede Faser eine schmale aber tief ein- 
gerissene Schlucht. Man würde dann beobachten, wie mehrere 
solche Schluchtensysteme nebeneinander in die Seiten der Löß- 
mulden eingesenkt sind, einige aus deren äußersten Grenzen ent- 
springend, andere inmitten des Gehänges beginnend. Hätte der 
Löß in seiner ganzen Mächtigkeit die gleichmäßige Struktur, 
welche er durch die Dicke jeder einzelnen Bank bewahrt, so 



86 



F. v. Richthofen, 



würden solche Gegenden überhaupt nicht passierbar sein; denn 
dann würden die Schluchten als absolut senkrechte Spalten, oft 
von mehr als tausend Fuß Tiefe, niedersetzen. Hier tritt als ein 
wohltätiges Element die Anordnung der Mergelknauern in Lagen 
ein. Denn dadurch entsteht die Verwandlung der senkrechten 
Wand in einen Terrassenabfall. Jede einzelne Bank endet zwar 
in einem senkrechten und zuweilen überhängenden Abbruch; aber 
die schützende Decke veranlaßt eine Verebnung auf ihrer oberen 
Fläche, und erst in einigem Abstand vom ersten Bruchrand stürzt 
die nächste Bank ab. An diesen Wänden schreitet die Zer- 
störung sehr langsam fort, da sie nicht von fließendem Wasser 
begünstigt wird. Die sparsam herabstürzenden Schollen häufen 
sich an ihrem Fuß an und werden erst vom Regen einigermaßen 
über die Oberfläche der Terrasse verteilt — eine Operation, 
welche durch die Arbeiten des Landmannes unterstützt wird, der 
den Boden zur Anlage seiner Felder auszuebnen, dabei aber im 
Kleinen in der Anordnung der einzelnen Parzellen das terrassen- 
förmige Ansteigen nachzuahmen sucht So werden die Mergel- 
knauern mit einer Schicht weicher Ackererde bedeckt. Überblickt 
man einen solchen Terrassenabhang in guter Jahreszeit von oben, 
so sieht man daher nichts als grüne Felder, während der Be- 
schauer, der in der Schlucht steht, von diesen nichts wahrnimmt 
und die gänzlich vegetationslosen Lößwände starr und gelb eine 
über der anderen ansteigen sieht, jede am Rand von einer Reihe 
von Grashalmen begrenzt 1 ). 

Vermöge dieser Besonderheiten gestaltet sich die Lößlandschaft 
zu den wechselvollsten Bildern; und wenn man auch wochenlang, 
mit nur geringen Ausnahmen, immer dieselbe Bodenart vor Augen 
hat, und wenn sie auch den Geologen oft in Verzweiflung setzt, 
da sie ihm die schönsten Schichtenprofile und Aufschlüsse plötz- 
lich abschneidet und überhaupt das Feld der Beobachtung be- 
schränkt, so wird man doch nicht müde, den Formenreichtum zu 
sehen. Jeder Blick hinab in die labyrinthischen Bodeneinschnitte, 

') Diese Terrassen sind auf mehreren der beigefügten Holzschnitte er- 
sichtlich. Leider sind mir bei dem Verlust des größten Teils meiner Zeich- 
nungen aus China nur einige unvollkommene Skizzen von Lößlandschaften 
übrig geblieben. Sie gewähren ein schwaches Abbild von deren wilder Zer- 
rissenheit und bizarren Formen. 
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oder aus den tiefen Schluchten hinauf in die einzelnen der in sie 
mündenden Zweige, bringt neue Bilder. Man kann im Löß tausend 
Landschaften gesehen haben, und trifft mit Erstaunen stets neue 
und unerwartete Kombinationen, mit einer Fülle des Romantischen, 
Bizarren und Abenteuerlichen ausgestattet. Nicht ohne Bedauern 
verließ ich die Lößlandschaften an dem Paß über dem Tsing- 




Fig. 13. Aussicht auf Lößschluchten durch eine Öffnung in der Wand 
eines Hohlweges am Paß Han-sin-ling in Shansi. 



ling-shan, obwohl ich nun Gegenden betrat, wo jeder Schritt die 
geologische Betrachtung des Grundgebirges ermöglichte. Be- 
sonders eigentümlich gestalten sich die Bilder, wo viele Schluchten 
zusammenkommen und Lößpfeiler von mehreren hundert Fuß 
Höhe den Raum zwischen ihren beiden Enden einnehmen, nach 
jeder Seite sich abterrassierend, und schließlich in einen spitz- 
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winkligen Grad auslaufend, der an seinem letzten Ende sich noch 
in einzelne Trümmer auflöst. Da bieten sich Formen von Burgen, 
Kastellen, krenelierten Wällen, Türmen und Obelisken in mannig- 
faltiger Gruppierung (s. Fig. 15 auf S. 89). An einer anderen 
Stelle geht man in einem tief zwischen Lößwänden eingeschnittenen 
Hohlweg. Überrascht sieht man in der Seite eine Öffnung ange- 
bracht, um das bei Regen sich sammelnde Wasser abzuleiten, ein, 
wie man glauben sollte, in einem Hohlweg zwischen 100 Fuß 
hohen Wänden gewachsenen Bodens aussichtsloses Beginnen. 
Und doch fließt das Wasser ab. Mit Verwunderung gewahren 
wir, daß die eine Seite des Hohlweges nur eine natürliche frei- 
stehende Erdmauer, und die Öffnung darin ein Fenster ist, der 
Hohlweg aber dicht neben einem senkrechten, in gähnende Tiefe 

hinabreichenden Abbruch einge- 
schnitten ist. Wir blicken hinab 
in ein Chaos von Wildnis, wo 
tausend senkrechte Vorsprünge 
von einfarbig gelbem Löß eben- 
soviele unzugängliche Schluchten 
trennen. Gehen wir weiter in dem 
Hohlweg (Fig. 14), so führt er 
vielleicht steil hinab oder hinauf, 
so daß die der Passagiere und 
des Gepäckes entledigten Wagen 
nur mit der größten Anstrengung 
befördert werden können. Plötz- 
lich endigen die Wände zu beiden 
Seiten; die Straße betritt einen en- 
gen Grad, auf dem wenig Raum 
außer ihr ist, und zu beiden Seiten 
gähnen die gelben Abgründe in 
endloser Verzweigung. Wo der 
Grad wieder ansteigt, bietet sich 
vielleicht die ebene Fläche einer 
Terrasse für die Straße. Sie 
wird von ihr benutzt Aber bald 
sind wir wieder in einem Hohl- 
weg, und aus diesem treten wir 




Fig. 14. Hohlweg im Löß. 
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abermals hinaus in ein Schluchtensystem, das vielleicht mit dem 
vorigen gar keinen Zusammenhang hat Die Straße muß sich 
einen Weg in ihm hinab suchen, um seinen Boden zu erreichen 
und jenseits wieder in anderen Schluchten hinaufzusteigen. 

Mit bewundernswürdigem Geschick haben es die Chinesen 
verstanden, in dem Gewirr von Schluchten, das jedem Versuch 
zu einer anschaulichen Darstellung trotzt, die geeignetsten Wege 
für ihre Verkehrsstraßen zu finden. Am leichtesten ist in Löß- 
gebieten die Kommunikation auf dem ebenen Grunde vormaliger 
Seebecken, wie desjenigen von Ping-yang-fu. Auch wenn man 
von dort aus auf einer Rippe, welche zwei seitlich einmündende 
Schluchtensysteme trennt, nach dem Rand des Beckens ansteigt, 
sind die Schwierigkeiten leicht zu überwinden, da die Steigung 
im allgemeinen gering ist. Aber außerordentlich groß sind sie 
dann, wenn der Weg die Aufgabe hat, quer über die einzelnen 
Rippen hinwegzuführen, wie sie der großen Haupt-Verkehrsstraße 
von Shansi über den berüchtigten Han-sin-ling-Paß und in 
vielen anderen Fällen gestellt ist. Solche Straßen müssen fort- 
dauernd verändert werden. In weit höherem Grade jedoch werden 
die Schwierigkeiten hervortreten, wenn es sich einmal darum 
handeln wird, eine Eisenbahn über ein Lößgebiet zu führen. So 
leicht man die gelbe Erde durchschneiden kann, so schwer wird 
es sein, das Netz der bestehenden Schluchten zu überwinden und 
der fortdauernden Veränderungen (durch das Nachfallen von den 
Wänden der neuen Einschnitte und das Entstehen neuer Risse) 
Herr zu werden. 

Wenngleich der Löß sich als ein Hindernis für den Verkehr 
herausstellt, so bietet er doch andererseits in vielfacher Beziehung 
der Bevölkerung ein Element von außerordentlich großer Wichtig- 
keit. Vor allem gilt dies hinsichtlich des Ackerbaues. Denn 
während in den südlichen Provinzen von China, wo das Klima 
und die Regenverteilung günstig sind, wo zwei und selbst drei 
Ernten mit Leichtigkeit erzielt werden können, wo der Boden zum 
Teil von großer Fruchtbarkeit ist, und auch auf den Hügeln eine 
üppige urwüchsige Vegetation sproßt, doch der Ackerbau nur 
selten auf Höhen von mehr als 600 Meter hinaufreicht, findet man 
im Norden den Boden bis zu ungleich größerer Erhebung über 
dem Meer mit Saaten bestellt. Im nördlichen Shansi ist der Feld- 
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bau auf 2000 Meter Höhe ausgedehnt, und erreicht sporadisch 
diejenige von 2400 Meter. Weiter westlich sind wahrscheinlich 
die Regionen, wo er zu so bedeutenden Erhebungen ansteigt, 
weit allgemeiner. Und doch ist dort das Klima sehr kalt, und 
die Regenverteilung ungünstig. Eine agrarische Karte jener 
Gegenden würde, mit der geologischen verglichen, erweisen, daß 
der Ackerbau gleiche Ausdehnung mit der Verbreitung des Löß 
hat Wohin dieser sich erstreckt, dahin geht der Mensch mit 
seinen Ansiedelungen und seiner Kultur; wo er fehlt, da fehlt auch 
in der Regel der Feldbau, natürlich mit Ausnahme jener Stellen, 
wo Alluvionen, großenteils aus abgeschwemmten Löß gebildet, die 
Täler ausfüllen. In ihrem vollen Umfang laßt sich die Bedeutung 
des Löß für die Bodenkultur erkennen, wenn man einen Umstand 
in Betracht zieht, der sich der Beobachtung des Reisenden in über- 
raschender Weise aufdrängt Während nämlich im südlichen China 
kein Feld ohne reiche Düngung Erträge gibt, werden in den nörd- 
lichen Provinzen Ernten mit sehr geringer Düngung und großenteils 
ganz ohne dieselbe gewonnen. Und doch ist dort die Landwirt- 
schaft wahrscheinlich weit später eingeführt worden als hier, wo 
sie seit grauer Vorzeit bestanden hat. In dem von der Stadt 
Si-ngan-fu beherrschten Tal des W£i-Flusses, wo sich die früheste 
Geschichte der Chinesen abspielt, bestand vor 4000 Jahren ein 
wesentlich auf den Ackerbau begründeter Staat Damals war dies 
der produktivste Teil von China, und durch alle nachfolgenden 
Zeiten hat Shensi den Ruf einer Kornkammer bewahrt. Im 
14. Jahrhundert nennt sie der Mönch Odorich das zweitbeste 
Land der Welt, wo es Lebensmittel in Überfluß gebe 1 )- Als ich 
im Jahr 1872 hindurchreiste, gewahrte ich mit Verwunderung, wie, 
trotz der Reduktion der Bevölkerung auf einen geringen Bruchteil 
ihres früheren Bestandes infolge der verheerenden mohamedanischen 
Rebellion, der Boden fast in seiner ganzen Ausdehnung wieder 
angebaut war. Der Düngstoff hatte in gleichem Maß mit der 
Volkszahl abgenommen, und nach meinen Erfahrungen in den 
südlichen Provinzen erwartete ich, nur einen seiner Quantität ent- 
sprechenden Teil des Landes bestellt zu sehen. Dennoch bedeckten 
die Saaten den Boden so weit das Auge reichte. Für einzelne 



*) Henry Yule, Cathay and the way thither p. 148. 
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wertvollere Feldfrüchte, insbesondere für den Mohn, war Dünger 
angewendet; aber der weit überwiegende Teil der Felder war 
nicht gedüngt, und die Bewohner versicherten mir, daß dies nicht 
erforderlich sei, und die wesentlichste Bedingung einer reichen 
Ernte in dem Fall einer hinreichenden Regenmenge liege. Der 
Grund für die Erscheinung, daß ein mehrere Jahrtausende um- 
fassender Anbau den Boden nicht erschöpft hat, muß also in diesem 
selbst liegen; der Löß muß eine gewisse Fähigkeit der Selbst- 
düngung besitzen, welche dem fetten Boden des südlichen China 
und auch den Alluvien der nördlichen Provinzen nicht eigen ist. 
Bedarf auch der Gegenstand eingehenderer Untersuchungen, um 
vollkommen erklärt zu werden, so rechtfertigt doch die Natur des 
Löß Vermutungen über die Vorgänge, welche hier eine Selbst- 
düngung bewirken. Zunächst dürfte der hohe Grad von Porosität 
es veranlassen, daß der Löß die zum Gedeihen der Pflanzen er- 
forderlichen Gase, insbesondere Ammoniak und Kohlensäure, in 
größerem Maße absorbiert, als es durch andere Bodenarten ge- 
geschieht. Die für das fortdauernde Gedeihen der Feldfrüchte mit 
Notwendigkeit vorauszusetzende stete Zufuhr der durch die jähr- 
lichen Ernten dem Boden entführten mineralischen Bestandteile 
aber dürfte in der kapillaren Struktur des Bodens begründet sein. 
Es ist klar, daß die unter dem Niveau der Flüsse gelegenen Teile 
der Lößbecken mit Feuchtigkeit erfüllt sein müssen. Dort werden 
die im Löß enthaltenen Salze in ziemlich konzentrierter Lösung 
vorhanden sein, da sie nie ausgelaugt wurden. Wenn nun das 
Regenwasser von der Oberfläche aus niederdringt, und, infolge 
der senkrechten Stellung der Röhrchen, leicht eine Verbindung 
des Wassers der Oberfläche mit dem in der Tiefe hergestellt 
wird, so werden, nach dem Diffusionsgesetz, die gelösten Be- 
standteile sich dem ganzen in den Kanälen enthaltenen Wasser 
mitteilen, und so von der Tiefe nach der Oberfläche dringen, wo 
sie von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen werden können. 
Ein Beleg für die Richtigkeit dieser Hypothese liegt in dem Vor- 
kommen von Salzausblühungen auf Lößboden. Sie finden sich 
am meisten in den tieferen Teilen der Täler und der Gehänge, 
welche der konzentrierteren Lösung am nächsten liegen müssen; 
und wenn sie noch so oft vom Wind weggefegt oder vom Wasser 
fortgeführt werden, so finden sie sich doch stets wieder ein. Daß 
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der Löß unter der Oberfläche noch an den für die Ernährung der 
Pflanzen notwendigen Bestandteilen reich sein muß, läßt sich aus 
dem Umstand schließen, daß Löß selbst zur Düngung der Felder 
verwendet wird. Man sticht ihn jährlich von den senkrechten 
Wänden ab, zwischen denen die meisten Felder eingesenkt zu 
sein pflegen, Und breitet ihn in einer dünnen Schicht aus. 

Infolge dieser besonders günstigen Beschaffenheit für die 
Agrikultur spielt der Löß eine Rolle von der größten Wichtigkeit 
im ökonomischen >' Leben der Bewohner von Nord-China; und 
wenn er nur die nötige Regenmenge erhält, so werden seine 
Felder nie aufhören, die Grundbedingung für die friedliche Existenz 
einer ackerbautreibenden Bevölkerung zu bieten. Allerdings ist 
eine beträchtliche Regenmenge unumgänglich notwendig. Denn 
wenn der Niederschlag gering ist, so dringt das Wasser in die 
obersten Teile des ausgetrockneten Bodens ein, verdunstet schnell 
wieder, und vermag nicht die zur Düngung erforderlichen Sub- 
stanzen aus der Tiefe heraufzuholen. Seiner Verringerung in 
historischer Zeit, einer Tatsache, auf die ich in einem späteren 
Abschnitt eingehen werde, ist das Nachlassen der Erträgnisse von 
Shensi in den letzten Jahrhunderten zuzuschreiben. Ehemals be- 
dingte er die Fruchtbarkeit, welche die Chinesen in früher Zeit aus 
den Steppenländern nach dem Tale des W6i-Flusses rief und 
später so häufig die Eifersucht der benachbarten, von der Natur 
weniger begünstigten Völkerstämme reizte, gegen welche die 
Große Mauer als Schutzwehr gebaut wurde. 

Noch andere Dienste bietet der . Löß seinen Bewohnern. 
Millionen von Menschen in den Nordprovinzen Chinas leben in 
Höhlen, welche sie im Löß ausgegraben haben. Sie werden am 
Fuß der Lößwände, wo diese in die Täler oder auf die Ab- 
stufungen von Terrassen abfallen, angelegt. Die Erfahrung hat 
gelehrt, diejenigen Wände zu erkennen, welche größeren Bestand 
haben. Die Höhlung wird vom Boden aus horizontal in den Löß 
hineingetrieben, so zwar, daß der Eingang die Größe der Tür hat, 
und zu dessen Seiten, indem sich der Raum nach innen ausdehnt, 
Mauern, von Löß stehen bleiben. Die meisten Wohnungen be- 
stehen aus mehreren Räumen, von denen einer eine Tür hat, 
während von den anderen nur Fenster durch die dünne Lößwand 
nach außen führen. Sie sind alle gewölbt, durch übrig gelassene 
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Lößwände getrennt, und unter einander durch Türen verbunden. 
Aus den zerriebenen Mergelknauern wird ein Zement bereitet, 
mit dem die inneren Wände, sowie die Seiten von Fenstern und 
Türen ausgestrichen werden. Er sichert Festigkeit und Trocken- 
heit, und trägt zu dem behaglichen Charakter der Wohnungen und 
ihrer Reinlichkeit bei. Manche von diesen hat durch Jahrhunderte 
derselben Familie zum Wohnsitz gedient. Eine kleine, aus luft- 
trockenen Lößziegeln aufgebaute Umzäumung, die sich an die 
hohe Wand anlehnt, bildet den Hof. Es gibt in solchen Woh- 
nungen die verschiedensten Abstufungen von einer einfachen 
Höhle bis zu wahren Lößpalästen, welche mit gebrannten Ziegeln 




Fig. 16. Bäuerliche Lößwohnungen in der belgischen Missionsstadt 

Si-wan-tsze bei Kaigan. 



ausgewölbt und mit einer hochaufgebauten architektonisch ver- 
zierten Fassade aus demselben Material versehen sind. Wenn sie 
zu Wirtshäusern und zur Unterbringung einer großen Zahl von 
Wagen und Pferden dienen, erstrecken sie sich zuweilen 100 bis 
200 Fuß in die Erde hinein, und haben eine entsprechende Breite 
und Höhe, während seitlich ausgehöhlte dunkle Kammern die 
Schlafstellen für die Reisenden enthalten. Die Vorteile solcher 
Wohnungen bestehen in ihrer Billigkeit, in der Wärme, welche sie 
im Winter, und der Kühle, die sie im Sommer gewähren, und, 
wenn sie an der richtigen Stelle angelegt sind, auch in ihrer 
Dauerhaftigkeit. Oft aber sieht man eine senkrehte Lößwand in 
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halber Höhe, 60 Fuß und mehr über dem Boden, von einer An- 
zahl großer Kammern durchlöchert Es sind die Überreste eines 
Lößdorfes, das vielleicht vor Jahrhunderten bewohnt war. 

An den Grenzen der Mongolei, in großen Teilen von Tshi-li, 
Shan-si und Shen-si, begegnet man täglich derartigen Ansiedelungen. 
Es kommt vor, daß man in einem fruchtbaren, reich angebauten 
Talboden nicht ein einziges Haus sieht. Vergebens fragt man 




Fig. 17. 

Fassade einer Koloniewohnung im Löß bei Ling-shi-hsien, Provinz Shansi. 

(Jedes Stockwerk entspricht einer natürlichen Lößterrasse.) 

sich, wo die Bewohner, die diese Arbeit verrichtet haben, leben, 
bis man an die Lößwand, die das Tal seitlich begrenzt, herantritt 
Hier wimmelt es wie in einem aufgestörten Bienenschwarm; über- 
all strömen die Menschen aus dem Inneren der gelben Erdwände 
heraus (Fig. 15). 

Es sei hier nur noch der außerordentlichen Wichtigkeit ge- 
dacht, welche die Lößlandschaften in strategischer Hinsicht 
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haben. Die Bewegung großer Truppenmassen kann, mit Aus- 
nahme des Bodens der großen Täler, nur auf den Straßen, und 
selbst dort nur mit Schwierigkeit stattfinden. Die Verteidigung 
einiger weniger Engpässe in den Defites wird daher hinreichen, 
um große eindringende Heere abzuhalten. Ist es aber diesen ge- 
lungen, sich in den verschiedenen Schlupfwinkeln festzusetzen, so 
kann man sie nicht leicht wieder hinaustreiben, und ein raub- 
süchtiger Feind kann von dort aus das Land verwüsten, durch 
unerwartete Ausfälle an verschiedenen Orten seinen Gegner 
schwächen, und allmählich weiter vordringen. Die Befestigung der 
Haupteingänge zu großen Lößgegenden ist daher stets die Politik 
der chinesischen Kaiser gewesen. Sie bot ihnen ein wirksames 
Mittel zur Verteidigung und Stützpunkte für den Angriff. Die 
Festung Tung-kwan an der großen Kniebeugung des Hwang-ho 
verdankt diesem Umstand ihre Bedeutung. Eine Schwierigkeit 
entstand nur stets dadurch, daß die Zahl der zu bewachenden 
Eingangspunkte beträchtlich und die Kommunikation zwischen 
ihnen unvollkommen war. Die Wichtigkeit des Oberflächen- 
charakters der Lößländer nach diesen verschiedenen Gesichts- 
punkten läßt sich leicht in der chinesischen Geschichte nachweisen. 
Die Unabhängigkeit des Fürstenhauses der Tshöu, und später des- 
jenigen der Tsin, in den Lößgebieten welche Sh ensi von Ksnsu 
trennen, die Einfälle, welchen das reiche Land Shensi von Norden 
aus, vom Ordos-Land her, ausgesetzt war, und welche den ersten An- 
laß zur Erbauung der Großen Mauer gaben, die verschiedenen 
Phasen in der Geschichte von Shansi, die zeitweilige Wahl der 
kaiserlichen Residenz in den von Löß umgebenen Tälern von Lo- 
yang oder Ping-yang-fu, und viele andere historische Tatsachen, 
finden ihre Erklärung in dem durchrissenen Charakter der Löß. 

Ich will der ausführlichen Beschreibung der verschiedenen 
hier angedeuteten Arten der Verwertung und Benutzung der Eigen- 
schaften des Löß durch den Menschen, zu der sich weiterhin 
manche Gelegenheit bieten wird, nicht vorgreifen. Es kam hier 
nur darauf an, seine Beschaffenheit, die Eigentümlichkeiten seiner 
Verbreitung, den Charakter der Landschaften, die er zusammen- 
setzt, kennen zu lernen, und im wesentlichen die Bedingungen zu 
zeichnen, welche er der Ansiedelung des Menschen bietet. Eine 
Frage, auf welche wir aber schon an dieser Stelle ausführlich ein- 
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gehen müssen, ist diejenige nach seiner Entstehung, da ihre Be- 
antwortung wesentlich zum Verständnis des Verhältnisses von 
China zu Zentral-Asien beiträgt, und einen wichtigen Gesichts- 
punkt sowohl für die Kenntnis der physischen Veränderungen des 
Landes in vorhistorischer Zeit, als für die Erklärung der Völker- 
geschichte um das ganze Zentralgebiet herum, gibt 

Ursprung des Löß. 

In einem Land, wo, wie in China, so Vieles besonders und 
eigentümlich ist, bieten sich dem Beobachter eine solche Menge 
von verschiedenen Gegenständen, daß es vielleicht diesem Um- 
stand zuzuschreiben sein mag, daß wir bei den früheren Reisen- 
den keine Notiz vom Vorkommen des Löß genommen finden. 
Die Jesuiten des 17. und 18. Jahrhunderts hatten auf ihren Reisen 
viel Gelegenheit, ihn in seiner größten Entwickelung zu sehen. 
Sämtliche russische Gesandtschaften kamen durch Lößgegenden, 
und Lord Macartney sah deren auf dem Wege von Peking nach 
Jehol. Aber mit Ausnahme einzelner beiläufiger Bemerkungen, die 
sich jetzt auf die landschaftlichen Formen des Löß beziehen 
lassen, hat ihn keiner beschrieben, bis Herr Raphael Pumpelly 
im Jahre 1864 seine erfolgreiche Reise am Südrand der Mongolei 
ausführte. Er fand in dem an letztere angrenzenden Teil der 
Provinz Tshi-li große Becken von einer eigentümlichen, vertikal 
zerklüftenden gelben Erde ausgefüllt, die ich später mit dem Löß 
des ganzen nördlichen China zu identifizieren vermochte 1 ). Um 
ihre Entstehung zu erklären, wählte er diejenige Theorie, welche 
sich wohl jedem als die erste und natürlichste aufdrängt, nämlich 
daß dort einst große Süßwasserseen gewesen seien, in denen die 
gelbe Erde niedergeschlagen wurde. Um zu erklären, in welcher 
Weise das Material für Ablagerungen von einer Mächtigkeit von 
mehreren hundert Fuß in die Seen gebracht werden konnte, nahm 
er an, daß der Gelbe Fluß früher einen anderen Lauf gehabt habe 
als gegenwärtig, und in nahezu gerader Linie von Ning-hia-fu 
nach Peking durch die ganze Reihe der Becken geflossen sein 
müsse. Diese mit Geist durchgeführte Theorie wurde, vielleicht 



') Raphael Pumpelly, Geological Researdies in China, Mongolia, and 
Japan. Smithsonian Contribations to knowledge, No. 202; Washington 1866. 
Klassiker der Geographie III. 7 
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gerade deshalb, weil sie eine so große Umgestaltung in den geo- 
graphischen Verhältnissen voraussetzt und die wesentlichste Rolle 
dabei dem Gelben Fluß zuschreibt, dessen Veränderungen häufig 
ein Lieblingsthema für Spekulationen gewesen sind, von manchen 
Seiten mit Enthusiasmus begrüßt. Nachfolgende Schriftsteller über 
Nord-China haben von dem gediegenen Inhalt von Pumpellys 
reichhaltigem Werk nichts soviel zitiert und so gern aufgenommen, 
als seine Theorie von der Entstehungsart der terrace-deposits, wie 
er den Löß nannte, und ihrer Phantasie freien Spielraum gelassen, 
um die Hypothese zu erweitern. Der hochverdiente Missionar 
Herr Alexander Williamson, dem wir eine Fülle interessanter 
Beobachtungen aus mehreren Teilen von China verdanken, fand 
bald ähnliche, große, mit Löß erfüllte Becken in der Provinz 
Shan-si und übertrug die Theorie auch auf diese ')• Der Versuch, 
den Löß als eine Ablagerung aus Seen zu erklären, hatte um so 
mehr für sich, als dieselbe Entstehungsart vorwaltend für den 
europäischen Löß, insbesondere denjenigen des Rheintales, ange- 
nommen worden war. Hier hatte es sich wesentlich darum ge- 
handelt, ob er eine reine Süßwasserablagerung, oder in dem Ästuar 
eines größeren Flusses niedergeschlagen sei. 

Als ich zuerst in Lößgegenden kam, erkannte ich bald, daß 
ich mich vor einem schwierigen Problem befand. Mit unver- 
ändertem Charakter fand ich dieselbe Erde vom Niveau der 
großen Ebene an höher und höher hinauf bis mehrere tausend 
Fuß über der See; überall erwies sie sich mit Bestimmtheit als 
ein Gebilde, welches erst entstand, nachdem das ganze Land seine 
gegenwärtige Konfiguration im ganzen und großen erhalten hatte. 
Die Theorie ihrer Ablagerung aus Süßwasserseen war daher von 
vornherein ausgeschlossen. Wie hätten sich solche Seen entlang 
dem Meere ausbreiten, zugleich Plateaus von 6000 Fuß Höhe 



0 Rev. AI. Williamson, Journeys in North China, Manchuria, and 
Eastern Mongolia. London 1870 (2 Bände) Bd. I, S. 137 ff. Der eine sup- 
ponierte alte Lauf des Gelben Flusses reichte nun zur Erklärung nicht mehr 
hin, und Williamson ließ ihn ungefähr von den Ordos-Qegenden aus sich in 
fünf Arme teilen, welche durch die mächtigen Gebirge von Shan-si hindurch 
seewärts flössen, um die gelbe Erde in den verschiedenen Becken abzulagern. 
Die Umänderung dieses vormaligen Zustandes zu dem gegenwärtigen wird mit 
den Arbeiten des Yü in Zusammenhang zu bringen gesucht. 
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gleichförmig bedecken und noch höhere Gebirgskämme einhüllen 
können? Dazu kam, daß jede Spur von Schichtung fehlte, und 
daß es mir nie gelang, Süßwässerschnecken im Löß zu finden. 
An eine Ablagerung aus dem Meer war ebensowenig zu denken; 
denn dann hätte sich dasselbe in einer erst kurz vergangenen Zeit 
über alle Gebirge des nördlichen China ausbreiten müssen. Man 
müßte annehmen, wie dies auch Herr Kingsmill 1 ) in Opposition 
zu meiner zuerst im Jahre 1870 aufgestellten Erklärungsweise ge- 
tan hat, daß in so neuer Zeit eine Senkung des östlichen Teiles 
unseres Kontinentes um mindestens 2400 Meter, und dann wieder 
eine ebensogroße Hebung stattgefunden habe, Vorgänge, für welche 
nicht der geringste Anhalt geboten ist. Außerdem würde man, 
wie überall, wo das Meer in den letzten Perioden so bedeutend 
eingegriffen hat, Meerestiere wenigstens hier und da in den Ab- 
lagerungen finden müssen, und es wäre unerklärlich, wie die Reste 
von Landsäugetieren und Landschnecken ausschließlich darin vor- 
kommen könnten. Die im Hinblick auf die Verhältnisse im Rhein- 
tal aufgestellte Ansicht, daß es durch Gletschereis während der 
letzten Eiszeit fein zerriebenes Material sei, das sich als Löß ab- 
gelagert habe, konnte für China überhaupt nicht in Erwägung 
kommen; zunächst schon deshalb nicht, weil es hier an Spuren 
ehemaliger Gletscherbedeckung fehlt, und dann aus denselben 
Gründen, welche die Hypothese der Ablagerung aus Süßwasser- 
seen oder Flüssen ausschließen; denn in einer anderen Weise 
hätte das Gletschermaterial auf Hochflächen nicht abgelagert werden 
können. 

So scheitert jeder Erklärungsversuch, welcher die Ablagerung 
aus Wasser zu Hilfe nimmt, und wir werden zu der Annahme 
geführt, daß der Löß sich auf dem Festland unter der Atmosphäre 
niedergeschlagen habe. Ich kam schon nach meiner ersten Reise 
durch eine der Lößgegenden zu dieser Ansicht. Aber die 
Schwierigkeiten ihrer Anwendung wuchsen in demselben Verhält- 

') a. a. O. — Ich hatte damals den LÖß bis 6000 Fuß Höhe gefunden. 
Infolgedessen nahm Herr Kingsmill eine Senkung und Wiedererhebung des 
Landes um 6000 Fuß an. Später konstatierte ich sein Vorkommen bis 
8000 Fuß über dem Meer. Es ist mir nicht bekannt, ob die Senkungstheorie 
sich elastisch genug erwiesen hat, um entsprechend dieser Vermehrung des 
Betrages ausgedehnt zu werden. 

7* 
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nis als die Mächtigkeit zunahm, in der ich die Formation beob- 
achtete. Nirgends noch hatte man, mit Ausnahme der vulkanischen 
Schuttmassen, Ablagerungen von ähnlicher Großartigkeit beobachtet, 
bei denen man eine äolische Entstehung hätte voraussetzen können; 
in der Tat nahm man sie nur für Gebilde sehr untergeordneter 
Art an, und vergebens würde man in Handbüchern der Geologie 
nach Agentien gesucht haben, welche die Entstehung so gewaltiger 
Anhäufungen des feinerdigsten Materials ohne Mitwirkung fließen- 
den Wassers zu erklären imstande sein würden. Die Beweise je- 
doch waren von vornherein unwiderleglich. Außer den im Vorher- 
gehenden abgehandelten negativen gibt es auch eine Reihe positiver 
Argumente, auf die ich nun eingehen will. 

Das erste gründet sich auf die Art des Vorkommens der 
Gehäuse von Landschnecken. Ich habe erwähnt, daß diese unter 
gänzlichem Ausschluß von Süßwasserschnecken auftreten 1 ); daß 
sie allenthalben und durch die ganze Mächtigkeit der Ablagerungen 
zerstreut sind, bald sparsamer, bald dicht zusammengedrängt; daß 
ferner die gebleichten Schalen trotz ihrer Dünne und Zartheit fast 
ausnahmslos wohl erhalten sind. Man muß daher annehmen, daß 
jedes einzelne Tier an der Stelle starb, wo wir sein Gehäuse 
finden, und daß dieses weiterhin einer Einwirkung zerstörender 
Agentien nicht ausgesetzt war. Man hat, um eine andere Erklärung 
für das Vorkommen der Schneckengehäuse zu finden, den Um- 
stand in Erwähnung gebracht, daß viele Arten von Schnecken die 
Gewohnheit haben, sich im Winter bis zur Tiefe von einigen 
Metern unter der Erde zu verkriechen, um im Frühjahr wieder 
zum Vorschein zu kommen. Man meint nun, daß, indem viele 
dabei ihren Tod finden, ihre Schalengehäuse an der Stelle bleiben, 
wo die Tiere sterben. Dies ist auch unzweifelhaft der Ursprung 
eines großen Teils derjenigen Gehäuse, welche man im Löß in 
der Nähe der Oberfläche findet; aber die Tatsache ist nicht ge- 
eignet, um das massenhafte Vorkommen der Gehäuse in mehreren 
hundert Fuß Tiefe zu erklären, wie ich es an solchen Stellen fand, 
wo am Boden tiefer Einschnitte im Löß frische Aushöhlungen zum 

') Allerdings gibt Pumpelly (a. a. O. S. 30) an, solche am See Te-hai 
darin gefunden zu haben. Doch erwähnt er besonders, daß sie in geschichtetem 
Lehm vorkommen. Hier handelt es sich nur um den ungeschichteten Löß; 
den geschichteten See-Löß werde ich später erörtern. 
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Zweck der Anlage menschlicher Wohnungen 60 bis 80 Fuß weit 
in den Berg hineingegraben worden waren. Die Schneckengehäuse 
führen daher zu der Annahme, daß der Löß während der Periode 
seiner Entstehung sehr langsam anwuchs, daß seine jeweilige 
Oberfläche zwar die für das Gedeihen der Tiere und ihrer pflanz- 
lichen Nahrung erforderliche Feuchtigkeit erhielt, das Klima aber 
doch so trocken war, daß es die Konservierung der Kalkgehäuse, 
mögen deren Tiere unter der Erde oder auf der Oberfläche ge- 
storben sein, begünstigte. 

Zu ähnlichen Argumenten würden die Knochen der Land- 
säugetiere führen, wenn man ihr Vorkommen genauer untersuchen 
könnte. Auch diese Tiere werden mindestens in der Nähe der 
Orte, wo man ihre Überreste findet, gestorben sein, und deuten 
daher auf trocknes Land. 

Den dritten Beleg bilden die vegetabilischen Spuren, welche 
zwar nicht in wirklichen Resten von Pflanzen bestehen, wohl aber 
in Millionen von Hohlräumen, welche die Form und Verzweigungsart 
von Pflanzenwurzeln bewahrt haben. Man könnte an der Richtig- 
keit dieser Erklärung ihres Ursprungs zweifeln. Aber wenn man 
jetzt an den Wänden von Einschnitten im Löß die Kanäle sieht, 
welche sich die Wurzeln lebender Pflanzen graben, und welche 
sie beim Absterben zurücklassen, so gleichen sie genau denen, 
welchen man durch alle Teile desselben Bodens bis unten hinab 
begegnet Jeder der Kanäle hat einst die Wurzelfaser einer Pflanze 
umschlossen, welche auf der Oberfläche wuchs. Wenn wir daher 
eine mehrere hundert Fuß dicke Lößbank in einem senkrechten 
Durchschnitt aufgeschlossen sehen, so müssen wir voraussetzen, 
daß jeder kleinste Bruchteil eines Zolles vom Fuß bis an die Ober- 
fläche die Stelle bezeichnet, wo in einer früheren Zeit die Oberfläche 
der Ablagerung sich befunden hat, und daß, so lange das allmähliche 
Anwachsen des Bodens fortdauerte, die jeweilige Oberfläche mit 
Vegetation bedeckt war. 

Es bleibt nun noch übrig, die Agentien zu finden, welche 
das Material zur allmählichen Erhöhung des Bodens herbeischafften. 
Schon eine oberflächliche Betrachtung führt auf drei verschiedene 
Arten derselben. Das erste ist das Regenwasser, welches von den 
höheren nach den niederen Teilen hinabrieselte und die bei der 
Zersetzung der Gesteine der nächsten Gebirge lose werdenden 
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festen Bestandteile abspülte. Das zweite ist der Wind, dessen 
außerordentliche Mitwirkung an der Anhäufung staubförmig ver- 
teilten festen Materials man in jenen Gegenden fortdauernd zu 
beobachten Gelegenheit hat. Das dritte der Agentien liegt in den 
mineralischen Bestandteilen, welche die Graswurzeln vermöge der 
Diffusion der Flüssigkeiten aus der Tiefe heraufziehen, in sich auf- 
nehmen und bei ihrer Verwesung übrig lassen. Alle diese ver- 
schiedenen, fein verteilten festen Bestandteile wurden durch die 
Vegetationsdecke festgehalten und fortan nur in unbedeutender 
Menge vom Winde weitergeführt. Auf Grund dieser Erklärungs- 
weise nannte ich schon in meiner ersten Notiz über den Gegen- 
stand 1 ) den Löß ein Leichenfeld von unzählbaren Generationen 
von Gräsern. Aber damals fehlte noch der Beweis. Es war 
offenbar, daß seine Feststellung sich nur dort erwarten ließ, wo 
noch jetzt ein Wachsen des Bodens in der angedeuteten Art statt- 
findet. Ich vermutete, daß dies in der Mongolei der Fall sein 
müsse. Das Verlangen nach der Prüfung der Löß-Theorie war 
es besonders, was mich veranlaßte, nach den Steppen zu gehen, 
und ich hatte die Befriedigung, dort die Bestätigung derselben 
durch deutliche Belege zu erhalten. 

Anstatt eines einförmigen welligen Plateaus, wie dieser Teil 
der Mongolei häufig beschrieben worden ist, war ich überrascht, 
dieselben Oberflächenformen wiederzufinden, welche für den Löß, 
wenn man die später ausgewaschenen Schluchtensysteme hinweg- 
nimmt, so charakteristisch sind: jene flachen Mulden, die sich 
von Kamm zu Kamm ausdehnen, im Querschnitt einem zwischen 
beiden schlaff gespannten Seil gleichend, oder sich von drei Seiten 
nach der vierten offenen herabziehen, oder auch ein rings ge- 
schlossenes flaches Becken bilden, und die sich bald als ein 
charakteristisches Merkmal von Zentral-Asien überhaupt erkennen 
ließen. Hier sind alle jene Bedingungen gegeben, auf deren Vor- 
handensein zur Zeit des äolischen Wachsens der Lößgebilde die 
einfache Beobachtung der letzteren hinweist. Die Felsgerüste der 
die Ränder der Becken bildenden Kämme, soweit sie noch un- 
bedeckt aufragen, unterliegen der Zersetzung durch die Feuchtigkeit 



l ) Richthofen, Letter on the provinces of Honan and Shansi. Shang- 
hai 1870. p. 10. 
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und Wärme, wie durch das Wirken der Vegetation im Sommer 
und die Eisbildung im Winter. Regengüsse spülen oder schieben 
die größeren Bruchstücke, ohne ihre Kanten abzurollen, allmählich 
auf dem am stärksten geneigten randlichen Teil der Beckenaus- 
füllung hinab; und wenn sich periodisch stärkere Regengüsse entladen 
sollten, so würden die Fragmente ungewöhnlich weit hinabgeführt 
werden, gegen die Mitte des Beckens hin an Größe abnehmend, 
um dann während trockener Perioden durch feinerdige Bildungen 
bedeckt zu werden, ganz analog den vorerwähnten Trennungs- 
flächen zwischen je zwei Lößbänken. Bei jedem erneuten Angriff 
würden die feineren Bestandteile weiter hinabgespült werden, und 
sie sollten bei jedem größeren Becken gegen die mittleren Teile 
hin allein walten. Diese Prozesse sehen wir unter unsern Augen 
vor sich gehen. Dazu kommen die Salzausblühungen, welche vom 
Regen aus der Tiefe hervorgelockt werden und eine andere un- 
serer Voraussetzungen erweisen, während die dritte sich in den 
furchtbaren Staubstürmen bewahrheitet, welche ein Sediment ver- 
anlassen, das, für jeden einzelnen Ort auf Jahre oder Jahrhunderte 
berechnet, einen nicht unbedeutenden Faktor in der Bodenerhöhung 
ausmachen würde. In anderen Ländern wird der Staub größten- 
teils wieder hinweggespült; in den abflußlosen Becken bleibt der 
größte Teil, durch die Vegetation festgehalten, an Ort und Stelle 
liegen, und trägt zum Wachsen der Steppe nach oben bei. Aber, 
wie ich schon vorher hervorhob, die Salzsteppe zeigt ihre Gebilde 
nicht, indem ihre Krümmung von den Seiten nach dem zentralen 
Salzsee gerade die erforderliche Gestalt hat, daß das Wasser in 
flachen Betten dem zentralen Salzsee zufließt. Könnte je ein plötz- 
liches Ereignis eine Vertiefung der Abflußstelle, und dadurch ein 
tieferes Einschneiden der Bäche im Unterlauf bewirken, so würde 
im Lauf der Zeit wieder eine Ausebnung durch Sedimente bis 
zur Herstellung des natürlichen Neigungswinkels erfolgen. Könnte 
sich der mittlere Teil erheben, sodaß sein Boden weit über die 
Ränder des Sees hinaus horizontal wäre, so würde die Ablagerung 
an den Böschungen so lange vorwalten, bis die Kurve wieder ihre 
frühere Gestalt hätte. 

Aus diesem Grund bleibt die Natur der Steppenausfüllung 
unsern Blicken unerreichbar, solange wir in den abflußlosen Ge- 
bieten bleiben. Die Analogie der Oberflächengestalt mit der der 
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Lößbecken, die Ähnlichkeit der Art, wie die Becken in beiden 
Fällen verteilt sind, und der Umstand, daß die Beobachtung des 
Löß uns auf Bildungsvorgänge hinweist, wie sie auf der Salzsteppe 
tatsächlich stattfinden, macht es in hohem Grade wahrscheinlich, 
daß die Schluchten in den Lößbecken die Natur des inneren Baues 
der Steppenbecken bloßlegen. Doch es läßt sich auch der Beweis 
für absolute Identität erlangen. Denn wenn man in den Löß- 
gebieten des nördlichen China gegen die Steppe hinansteigt, so 
kommt man an den letzten Quellbächen mancher Flüsse zu Stellen, 
welche es unwiderleglich klarstellen, daß hier in einer erst kurz 
vergangenen Zeit abflußloses Gebiet in solches verwandelt worden 
ist, das seine Gewässer durch den Gelben Fluß oder den Pei-ho 
nach dem Meere sendet. Solche Stellen finden sich in den jenseits 
der Großen Mauer gelegenen Teilen von Shansi und Tshili mehr- 
fach entlang dem Rand des Steppenlandes. Wahrscheinlich hat 
sich in jedem derartigen Fall während einer regenreicheren Periode 
der unterirdische oder überirdische Stand des Wassers in einer 
Depression soweit erhöht, daß dasselbe eine Spalte im Gebirge 
oder den niedrigsten Punkt der Umwallung erreichte und Abfluß 
erhielt. War dieser einmal hergestellt und ein Kanal gegraben, 
der den Salzsee abzog, so mußte fortan der Wasserabfluß fort- 
dauern, selbst wenn das Klima wieder etwas trockener wurde. 
Wie dann der Ausfluß sich im Lauf der Zeit vertiefte, mußte auch 
ein tieferes Eingraben der Gewässer in dem weichen Steppenboden 
erfolgen, und zwar ebensowohl des Hauptkanals, wie aller Zuflüsse, 
welche früher in den See mündeten, und solcher, die sich neu 
bildeten. In dieser Weise entstanden die nach oben hin endlos 
verzweigten Wasserrisse, welche den Löß bloßlegten. Jetzt sieht 
man ihn allenthalben an den Quellbächen, welche am Rand 
der Steppe entspringen; und wenn der Einschnitt nur einen Fuß 
tief ist, so ist der Lößcharakter unverkennbar. 

So gelangen wir mit hinreichender Sicherheit zu den beiden 
Schlußfolgerungen: einerseits, daß die Ausfüllung der Steppenbecken 
der Mongolei, mit Ausnahme des Han-hai, wo wenigstens die 
Unterlage marinen Ursprungs ist, im wesentlichen aus Löß besteht, 
welcher an den Rändern voll Einlagerungen scharfkantiger Bruch- 
stücke, gegen die Mitte hin aber von reinerer Beschaffenheit ist, 
andererseits, daß jedes Lößbecken früher ein abflußloses Salzsteppen- 
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becken gewesen ist. Wir bekommen endlich auch ein klares Bild 
von der Art, in welcher die Ausgleichung der Unebenheiten Zentral- 
Asiens, die Einhüllung seiner Gebirge, vor sich gegangen ist. Noch 
fehlt aber eine Analogie, welche sich mit Notwendigkeit nachweisen 
lassen muß, wenn die Annahme der Identität der Entstehungsart 
richtig ist. Ich erwähne sie zuletzt, weil sie sich erst nach Fest- 
stellung aller übrigen Punkte klar erkennen läßt; auch wurde ich 
selbst erst durch die Beobachtungen in der Mongolei darauf 
geführt, dieselbe aufzusuchen. Die Salzseen im Zentrum jedes ein- 
zelnen Beckens müssen nämlich auch in Lößgegenden den Beweis 
ihrer vormaligen Existenz hinterlassen haben. Es läßt sich deutlich 
erkennen, worin er bestehen muß; denn wenn in dem tiefsten Teil 
einer Depression ein See ohne Abfluß liegt, und dann Material in 
der oben beschriebenen Weise von den Seiten her zugeführt wird, 
so wird sich ein Teil desselben auf dem trocknen Land als Löß 
ablagern, ein anderer aber nach dem See geführt und hier in 
horizontalen Schichten niedergeschlagen werden. Erhöht sich 
allmählich der Boden der ganzen Mulde, so werden zu jeder Zeit 
die horizontalen Ablagerungen auf die Mitte beschränkt bleiben, 
diejenigen mit vertikaler Struktur aber die Seiten einnehmen. Es 
wird daher ein geschichteter Kern von ungeschichteten Massen 
umgeben sein; und je nach dem Wasserreichtum, der zu ver- 
schiedenen Zeiten geherrscht hat, wird der erstere in einzelnen 
Etagen weiter, in anderen weniger weit in die letzteren eingreifen. 
Findet später eine Drainierung des Beckens statt, so muß die 
ganze Struktur bloßgelegt werden; nur wird in der Regel, da der 
Abfluß meist durch die Seeschichten stattfindet und viele der seit- 
lichen Risse von ihrer ersten Entstehung her in deren Gebiet 
münden, der geschichtete Kern mehr zerstört sein als die seit- 
lichen Teile. Dennoch ist er fast in jedem Lößbecken zu beob- 
achten. Ich hatte die Seeschichten erst gesehen, ohne ihre Be- 
deutung zu kennen, und sie in irriger Auffassung als regenerierten 
Löß bezeichnet, indem ich sie nachträglichen Zusammen- 
schwemmungen des Materials an niederen Stellen zuschrieb. Erst 
später gewahrte ich ihre richtige Bedeutung und habe sie dann 
noch vielfach beobachtet. Man kann sie als „See-Löß" im 
Gegensatz zum „Land-Löß" bezeichnen. Es läßt sich schon 
a priori erwarten, daß der Seelöß die durch Pflanzenwurzeln ver- 
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ursachten Eigenschaften, nämlich die Porosität und kapillare 
Vertikalstruktur, nicht besitzen wird. In der Tat fehlen sie ihm, 
mit Ausnahme derjenigen Stellen, wo der Pflanzenwuchs der 
Gegenwart sich Kanälchen gebildet hat; und dann ist es oft 
schwer, die beiden Arten des Löß von einander zu unterscheiden. 
Der See-Löß besitzt aber stets eine Schichtung, die von der bank- 
förmigen Absonderung des Land-Löß ganz verschieden ist, und 
eine weißlichgelbe Farbe. Wegen des Mangels an Kapillarität 
läßt er das Wasser schwer durch. Daher fließt dieses auf ihm 
in Bächen und bleibt in Seen darauf stehen. Stets ist er stark 
salzig, und das Wasser in seinem Bereich ist untrinkbar. Wo er 
in Wänden über der Talsohle ansteht, ist er mit Salzausblühungen 
bedeckt, obgleich im Lauf der Zeit eine bedeutende Auslaugung 
stattgefunden haben muß. Solche Stellen werde ich später be- 
sonders aus dem südlichen Shansi näher zu beschreiben haben. 
Gewöhnlich aber sind seine oberen Teile fortgeführt, indem die 
tiefsten Stellen der Lößmulden sich dort befinden, wo früher der 




Fig. 18. 

Überlagerung des See-Löß durch Land-Löß im Tal des Wei-Flusses in Shensi. 

1. See-Löß. 2. Land-Löß. 3. Alluvium des W6i. 4. Stelle des Ursprungs sehr wasser- 
reicher Quellen. 5. Terrasse, auf welcher viele Städte, wie Si-ngan-fu, Hwa-tshöu u.a. stehen. 

Salzsee sich ausbreitete. Dann besteht aber noch die Talsohle 
aus See-Löß. Sie ist für den Ackerbau untauglich, und manch- 
mal ein weites, unbewohntes Salzfeld. An solchen Orten (und 
sie sind sehr zahlreich) wird häufig ein unreines Kochsalz oder 
Natron oder Soda aus dem Boden gewonnen. Sehr lehrreich sind 
diejenigen Orte, wo in früherer Zeit, infolge einer temporären Ein- 
schränkung der Seefläche, Landlöß auf den Seelöß der vom Wasser 
verlassenen Zone zu liegen kam. Mit großer Deutlichkeit ist dieses 
Verhältnis in dem Tal des W^i -Flusses in Shensi, oberhalb und 
unterhalb Si-ngan-fu, zu beobachten, welches überhaupt an in- 
struktiven Aufschlüssen für die Kenntnis des See-Löß reich ist. 
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Der See, welcher sich einst hier ausbreitete, hatte einen bedeuten- 
den Umfang, und reichte an das steile Granitgebirge des heiligen 
Hwa-shan heran. Der letztere erhebt sich mit seinen phantastisch 
gestalteten Gipfeln als ein mächtiger Pfeiler am äußeren Winkel 
der großen Kniebeugung des Hwang-ho, während im inneren 
Winkel der Fung-tiau-shan ansteigt, welcher nach der chine- 
sischen Sage einst durch ein gewaltiges Erdbeben von jenem ge- 
trennt wurde. Von beiden wurden in Perioden stärkeren Nieder- 
schlags die in den Schluchten angesammelten Schuttmassen als 
abgerundetes Geröll in den See hinabgeschwemmt Daher wechseln 
hier Schichten von grobem Geröll, Kies und Sand mit dem außer- 
ordentlich feinerdigen, verhärteten Lößschlamm, der in anderen 
Seen, die von Gebirgen entfernt sind, fast ausschließlich vor- 
kommt Es läßt sich erwarten, daß der See-Löß besonders kalk- 
reich sein sollte; denn wenn schon bei dem Land-Löß ein Gehalt 
von 20 bis 30 Prozent an kohlensaurem Kalk nichts Seltenes ist, 
so mußte derselbe doch in weit größerer Menge in den Salzseen 
konzentriert, und bei der Eindunstung stets zuerst niedergeschlagen 
werden. In der Tat verursacht er nicht nur die weißlichgelbe 
Farbe des feinerdigen See-Löß, sondern verkittet auch Sand, Kies 
und Schotter, und ist außerdem in Konkretionen, meist von sehr ge- 
ringer (Erbsen- bis Nuß-) Größe ausgeschieden, welche sich zu- 
weilen in außerordentlicher Masse anhäufen und dann leicht mit 
Kalktuff verwechselt werden können. Alle diese Gebilde sind an 
dem befestigten Engpaß Tung-kwan, und von da bis weit ober- 
halb Si-ngan-fu, an den das Alluvialtal begrenzenden Wänden 
aufgeschlossen. Auf der von ihnen zusammengesetzten breiten 
Terrasse liegen zahlreiche große Städte, darunter die alte Kapitale 
Si-ngan-fu selbst. Über ihr aber steigt zu beiden Seiten des 
Flusses der Land-Löß an, welcher deutlich die geschichteten Ge- 
bilde überlagert und den Beweis gibt, daß der Periode der größten 
See-Ausbreitung eine andere, trockenere folgte, in der jener sich 
zurückzog, das trockene Steppengebilde aber mehr und mehr an 
Ausbreitung über den wässrigen Absätzen gewann. An der 
Trennungsfläche zwischen beiden strömen Quellen reichlich hervor. 
Der Kontrast in Bezug auf das Durchlassen des Wassers ist hier 
deutlich zu erkennen. 

Mit dem Nachweis der Salzsee-Ablagerungen im Boden der 
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Lößmulden fällt der letzte Zweifel, welcher sich gegen den Schluß, 
daß die letzteren als vormalige Salzsteppen-Becken zu betrachten 
sind, erheben könnte. Es läßt sich mit Sicherheit behaupten, daß das 
nördliche China in einer früheren Zeit, als der Gelbe Fluß noch 
nicht existierte, eine Steppengegend war, welche in jeder Beziehung 
den benachbarten Teilen des jetzigen Zentral-Asien glich. Es be- 
stand aus einzelnen abflußlosen Becken von sehr verschiedener 
Größe; die Flüsse sammelten sich darin in Salzseen, aus denen ihr 
Wasser verdunstete; die Verdunstung überwog den Niederschlag 
oder kam ihm gleich; es herrschte ein Kontinentalklima. Die 
Mächtigkeit des langsam angewachsenen Löß gibt ein Mittel, sich 
eine Vorstellung von der langen Dauer dieser Periode zu machen, 
wenn es auch an jedem Anhalt zu einer bestimmteren Schätzung 
fehlt. Im Süden bildete der Tsing-ling-shan eine schärfere Grenze, 
als jetzt wahrscheinlich den Steppenländern von Zentral-Asien 
nach irgend einer Richtung gesetzt ist; denn jenseits desselben 
ist keine Spur von Löß zu finden. Aber sein östlicher Teil, der 
Fu-niu-shan, griff in die Steppen in ähnlicher Weise ein, wie es 
jetzt der östliche Ausläufer des Tien-shan tut. 

Über die Ursachen der großen Verschiedenheit der ehe- 
maligen klimatischen Zustände von denen der Gegenwart lassen 
sich nur Vermutungen aufstellen. Eine von ihnen dürfte darin zu 
suchen sein, daß, wie ich in einem späteren Kapitel zu beweisen 
suchen werde, das Festland von Asien damals in seinem östlichen 
Teil höher erhoben war als gegenwärtig und sich weiter ostwärts 
in das Meer erstreckte; daher die maritimen Einflüsse aus größerer 
Entfernung kamen, und die Feuchtigkeit der Südwinde in gfößerem 
Maß von Gebirgen aufgefangen wurde. Auf das allmähliche 
relative Sinken des Landes und das nähere Heranrücken des 
Meeres dürfte zum Teil die Verwandlung abflußloser Gebiete in 
abfließende zurückzuführen sein. Man kann sich den Vorgang nur 
so erklären, daß, von Osten anfangend, und mehr und mehr gegen 
Westen vorschreitend, erst ein Becken, dann ein anderes, und so 
fort, durch ein äußerst geringes Wachsen des Niederschlags 
allmählich in den Stand gesetzt wurde, einen Abfluß für seine 
Gewässer zu schaffen. An manchen Orten mag eine Vereinigung 
mehrerer Becken in eines stattgefunden haben, ehe der Ausfluß 
in der Richtung der jetzigen Ströme begann. War er einmal her- 
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gestellt, und war der Kanal so tief eingegraben, daß er höchstens 
noch im Niveau mit dem Grund des zentralen Wasserbeckens 
stand, so mußte, wenn nicht große rückschreitende Veränderungen 
im Klima stattfanden, der Abfluß permanent bleiben und das Fluß- 
system sich zu steigender Vollkommenheit entwickeln. Infolge der 
besonderen Art der Anordnung der einzelnen Becken geschah es, 
daß, mit Ausnahme der östlichsten Gegenden, ein Kanal die 
Hauptader für die Drainierung wurde. Es war derjenige, welchen 
jetzt der Hwang-ho oder Gelbe Fluß einnimmt. Mehr und mehr 
Seebecken wurden in sein System hineingezogen, und er wuchs 
langsam nach oben, bis sein Stromgebiet seinen jetzigen Umfang 
erreichte, und wahrscheinlich ist es noch im Wachsen gegen die 
Steppen hin begriffen. Die Umänderung ist eine gewaltige, aber 
nicht mit Notwendigkeit eine permanente. Zwar würde auch bei 
einer bedeutenden Verringerung des Niederschlags im nörd- 
lichen China der Gelbe Strom fortdauern zu fließen, und den 
wenn auch noch so bescheidenen Tribut von seinen Zuflüssen 
erhalten. Aber es könnten nächst der Regenverminderung andere 
Umstände eintreten, welche imstande wären, einen dem früheren 
ähnlichen Zustand herbeizuführen. Ich werde im nächsten Kapitel 
die Bedingungen darzustellen suchen, welche es möglich machen, 
daß durch klimatische Änderung ein wohlgegliedertes Stromgebiet 
in ein Salzsteppenland verwandelt werden kann. 

Wäre das nördliche China jetzt noch in seinem früheren 
Zustand, so würde es für den Ackerbau unverwendbar sein, viel- 
leicht mit Ausnahme einiger Berieselungsoasen nach Art derjenigen 
am Südfuß des Tien-shan. Eine nomadisierende Bevölkerung 
würde es bewohnen. Mit unendlichem Segen war die Umwandlung 
der Salzsteppen in Lößgebiete verbunden. Denn nun wurde das 
Salz aus den über dem Niveau der Flüsse liegenden Teilen des 
Löß ausgelaugt, und dadurch ein Boden, welcher früher nur für 
eine Steppenvegetation geeignet war, fruchtbar und ertragsfähig 
gemacht. In den weiten Niederungen an den Flüssen, besonders 
dort, wo zu den Seiten noch die ehemalige sanfte Oberfläche der 
Steppenmulden bewahrt ist, wie in dem großen Tal von Si-ngan-fu, 
bot sich Gelegenheit zur Ansiedlung einer zahlreichen Bevölkerung 
und zum Erblühen einer Kultur, wie sie ein Nomadenvolk nicht 
schaffen kann. Dadurch wurde hier den Chinesen der Boden 
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vorbereitet, auf dem sie den Keim zu ihrer späteren Größe und 
kommenden weltgeschichtlichen Bedeutung legten. Dem Strom 
abwärts folgend nahmen sie von der Großen Ebene Besitz, welche 
der Gelbe Fluß aus den seinem Oberlauf entführten Lößmassen 
aufgebaut hatte. Sie ist ein zweites Element des Segens, welchen 
die Umbildung des Steppenlandes in das Stromgebiet des Hwang- 
ho mit sich brachte. 

So gestattet die Beobachtung der Lößlandschaften im nörd- 
lichen China weite Blicke in die Vorgeschichte des östlichen 
Asiens, in die Bedingungen, in denen die Entwickelung seiner Be- 
völkerung und ihrer Kultur begründet ist, und in die wahre Natur 
der Zentralgebiete des Kontinentes. 
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4. Ferdinand von Richthofen: 

Über Abrasion und Transgression. 

(China, Bd. II, Berlin 1882, S. 766-783.) 

Unter den gestaltenden Faktoren, welche in der geologischen 
Geschichte des nördlichen China eine bedeutsame Rolle spielen, 
zeichnet sich in besonderer Weise das periodische Auftreten trans- 
gredierender Lagerung. In der Mehrzahl der Fälle sind die 
Schichten der übergreifenden Formation nicht, wie man es bei 
der Ausbreitung des Meeres über Festland erwarten sollte, einem 
gebirgigen, aus Höhenzügen und Erosionstälern bestehenden 
Boden aufgelagert; sondern sie ruhen weit und gleichförmig auf 
einer gewissermaßen für den Niederschlag besonders vorgebildeten 
Fläche, die größtenteils ausgeebnet ist, stellenweise wellige Formen 
hat und zuweilen in Terrassen abgesetzt ist. Auch ragen aus 
ihr, mehr oder minder, einzelne hohe und feste Gebirgskerne auf, 
welche dann von den horizontalen Schichten teilweise oder ganz 
überdeckt werden. Die Auflagerungsfläche durchschneidet die 
den transgredierenden Gebilden im Alter vorhergehenden Formatio- 
nen unabhängig von ihrer Lagerung. Sind die Schichtgesteine 
derselben hoch aufgerichtet und zusammengefaltet, so sind diese 
Falten entlang der Fläche wie abgehobelt, indem alle Teile, welche 
einst über die letztere aufragten, verschwunden sind. Der Betrag 
der Denudation ist oft außerordentlich groß. Einzelne noch 
erhaltene Mulden sind manchmal die einzigen Überreste von 
Sedimentformationen, welche viele tausend Fuß Mächtigkeit hatten 
und in einer Reihe von Gewölben zusammengefaltet waren. Es 
sind dann nicht nur die aus diesen Formationen bestehenden 
Gewölbe hinweggeschliffen, sondern auch solche Teile noch 
älterer Gesteine, welche zwischen ihnen aufragten, in gleicher 
Weise entfernt worden. Die bei der Darstellung der Unterlage 
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der sinischen Schichten erwähnten Tatsachen beweisen dies 
deutlich. 

Es ist in solchen Fällen klar, daß die betreffenden Sediment- 
formationen nach der Zeit ihrer Ablagerung zu Gebirgen aufge- 
staut waren, und daß diese Festland bildeten; denn am Meeres- 
grund konnte die Denudation nicht geschehen. 

Es ging also jeder Periode der Transgression eine unge- 
heure Abschleifung des zur Zeit bestehenden Festlandes voran, 
und zwar in Gestalt einer Fläche, welche die Tendenz hat, sich 
der welligen Ebene möglichst zu nähern, wiewohl dies in mehr 
oder weniger unvollkommener Weise erreicht wird. Wenn wir 
die Agentien untersuchen, welche einen so außerordentlich großen 
Betrag der Abtragung hervorzubringen und Denudationsflächen 
von der beschriebenen Gestalt zu schaffen vermögen, so sind 
diejenigen, welche in den atmosphärischen Wirkungen der Ver- 
witterung und in der mechanischen Kraft der fließenden Gewässer 
gegeben sind, völlig unzureichend. Wo die ersteren allein tätig 
sind, bringen sie, wie wir gesehen haben, eine Zersetzung des 
Bodens hervor, deren Eingreifen nach der Tiefe erstens von 
klimatischen Faktoren, dann von der Gestalt der Oberfläche, und 
drittens von der Natur der Gesteine abhängt. Es werden dadurch 
die Unebenheiten der Grenzfläche des Festen gegen das zersetzte 
Gestein keineswegs vermindert, sondern bedeutend vermehrt 1 ). 
Wenn dann solche Agentien zur Wirkung kommen, welche diese 
Verwitterungsdecke abzutragen imstande sind, so tritt die Gestalt 
dieser zuweilen äußerst unebenen Fläche hervor. Ebensowenig 
vermag fließendes Wasser große, hochgebirgige Länderstriche in 
Gestalt von ebenen Flächen zu denudieren. Die Grundform seiner 
Erosion ist die Rinne. Anfangs ist es bestrebt, die Kanäle zu 
vertiefen und die Unebenheit in seitlicher Richtung zu vermehren. 
Erst wenn dies bis zu gewissem Grad erreicht ist, hat es die 
Tendenz, die Rinnen zu erweitern, das Gefäll auszuebnen, die 
Seitenwände zu zerstören und, in weiterer Folge, die Böden be- 
nachbarter Rinnen durch Fortschaffung des trennenden Rückens 
miteinander zu verbinden. Dieses Ziel wird aber nur stellen- 



>) S. China, Bd. II, SS. 758—759. (Ausgewählte Stücke a. d. Klassikern 
d. Geogr. 2. Reihe, S. 162—163). 
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weise und in verschwindend kleinem Maß erreicht. Die Niveau- 
veränderungen zwischen Land und Meer wirken ihm fortdauernd 
entgegen. 

Das Abhobeln eines ausgedehnten hochgebirgigen Landes 
in einer der Ebene sich nähernden Fläche wird also durch die 
einzelne oder vereinigte Wirkung der Agentien des Festlandes 
niemals eintreten und ein unerreichbares Endziel von deren 
Tätigkeit bleiben. Weder die atmosphärischen Kräfte, noch 
fließende Gewässer, noch Eis vermögen jemals jenes Endresultat 
in großem Maßstab herbeizuführen. 

Unter allen mechanisch zerstörenden Agentien gibt es ein 
einziges, welches die regionale Abrasion im weitgreif endsten 
Maß hervorzubringen vermag. Wir haben es oben bei Be- 
schreibung einzelner Fälle angedeutet. Es ist die Wirkung der 
gegen das Innere eines Kontinentes vorschreitenden Brandungs- 
welle. Um ihre mögliche Arbeitsleistung zu untersuchen, schicken 
wir eine elementare Betrachtung voraus; denn dieses Agens, 
welches unter allen von außen auf die Erdrinde wirkenden Kräften 
bei weitem den ersten Rang einnimmt und Kontinente abzu- 
schleifen vermag, wird in seinen mächtig umgestaltenden Funktio- 
nen noch kaum genügend gewürdigt 1 ). 

Die Wirkung der Brandung an Küsten ist, soweit sie sich 
unmittelbar darbietet, im einzelnen und kleinen häufig Gegenstand 
eingehender Untersuchung gewesen. An Flachküsten, welche durch 

') Es genügt, um dies zu erweisen, ein Blick in unsere Lehrbücher der 
Geographie. Selbst Lyell (Principles, 9th ed. p. 339) meint, die Wirkung der 
Wellen und Strömungen auf die Küsten und ihre Fähigkeit zum Transport 
fester Stoffe seien ganz unbedeutend im Vergleich zu den analogen Wirkungen, 
wie sie durch Flüsse hervorgebracht werden. In Credners sonst so ausge- 
zeichneten „Elementen der Geologie" (4. Aufl. 1878) ist die Einwirkung der 
Brandung auf die Gestaltung der KUstenumrisse nur auf S. 233 kurz erwähnt 
P eschel hat das Phänomen auf Grund umfassender Literaturkenntnis behandelt, 
aber sich, gleich allen anderen, auf die bei einem gegebenen Meeresniveau 
beobachtbaren Tatsachen beschränkt (s. Peschel-Leipoldt, Physische Erd- 
kunde I, p. 433 ff.). Die ungeheure Bedeutung des Vorganges in der Umge- 
staltung der Erde liegt in der Art, wie er durch die Verschiebung des 
Meeresniveaus beeinflußt wird, und dieser Faktor hat die ihm gebührende 
Berücksichtigung noch kaum gefunden. Einige die Meisterhand verratende, 
aber kurze und nicht erschöpfende Bemerkungen finden sich in Danas Manual 
of geology (2d ed.) p. 673. — Siehe auch unten S. 129, Anm. \. 
Klassiker der Geographie IN. 8 
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Schwemmland gebildet werden, ist sie gering und beschränkt 
sich in der Hauptsache auf eine Umlagerung der feinerdigen und 
sandigen Bestandteile, bei der der Wind in Wechselwirkung mit 
der Meereswelle tritt Zieht sich das Meer zurück, so schreitet 
die Dünenbildung seewärts vor; dringt es hingegen nach dem 
Lande vor, so verschlingt es die alten Dünenreihen und entnimmt 
zum Teil aus ihnen das Material, aus dem in Verein mit dem 
Wind weiter landeinwärts neue Dünen entstehen. 

An einer Steilküste sind ebenfalls die drei Fälle eines kon- 
stanten Meeresniveaus, einer Hebung des Landes und einer Senkung 
desselben gesondert zu betrachten; auch muß die Möglichkeit 
eines periodischen Wechsels der Bewegung berücksichtigt werden. 

1. Wirkung der Brandung bei konstantem Meeres- 
niveau. An solchen Felsküsten, an welchen durch eine längere 
Periode eine Veränderung des Meeresniveaus nicht stattfindet, 
wirkt die Brandung zerstörend entlang einer Horizontalzone, welche 
in dem Niveau der Ebbe beginnt und über dasjenige der Flut 
hinausreicht. Die Wirkung ist am stärksten zwischen der halben 
Fluthöhe und der oberen Grenze der Brandungswelle. Die Zer- 
setzung und Lockerung des Gesteins durch Meeressalze, Kohlen- 
säure, Ozonbildung und Anheftung von Pflanzen und Tieren, wozu 
in hohen Breiten noch der Spaltenfrost kommt, unterstützt die 
mechanische Wirkung der anprallenden Woge. Es wird entlang 
der Zone eine konkave Fläche in der Wand des Gesteins aus- 
gehöhlt, und zwar um so schneller und weiter, je weicher das 
letztere ist Die darüber befindlichen Felsmassen verlieren die 
Stütze und brechen herab. Indem die konkave Fläche weiter in 
das Gestein hinein vorschreitet, bleibt der unter ihr gelegene 
Teil des letzteren unzerstört, und die vorschreitende untere Grenze 
der Brandungswirkung wird daher durch eine Terrasse bezeichnet, 
auf welche weiterhin die hangenden Felsmassen herabstürzen. 
Sie werden hier in Blöcke zertrümmert Diese werden bei 
Stürmen gegeneinander geschleudert, aber auch von der gewöhn- 
lichen Brandungswelle heftig hin und her bewegt, gegeneinander 
gerieben, zerkleinert und schließlich zu Rollsteinen, Sand und 
tonigem Schlick reduziert. 

Die in der angedeuteten Art entstandene Terrassenfläche 
ist nicht horizontal, sondern senkt sich von dem Niveau im 
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innersten Teil, welches sich zwischen der halben und der vollen 
Fluthöhe befindet, seewärts hinab, und zwar einerseits deshalb, 
weil jeder Teil einer nachträglichen Einwirkung in der unteren 
Hälfte der Brandungszone ausgesetzt wird, diese Einwirkung von 
oben nach unten fortschreitet, und die äußeren Teile ihr länger 
ausgesetzt gewesen sind, als die inneren, andererseits deshalb, 
weil die herabgefallenen Felsmassen bei ihrer Zermalmung reibend 
auf die Unterlage wirken, und ebenfalls die äußern Teile diesem 
Prozeß länger unterworfen gewesen sind als die inneren. Der 
äußere Rand der Terrasse würde nicht unter die Linie der Ebbe 
herabgehen können, wenn die Brandung allein wirkte. Die Block- 
reibung kann jedoch das Niveau noch etwas erniedrigen. Da 
wir eine Steilküste angenommen haben, so werden die Zer- 
störungsprodukte nicht auf der Terrasse liegen bleiben, sondern 
in die tiefe See geschafft werden. 

Die langgezogenen Terrassen, welche sich in dieser Weise 
an felsigen Küsten bilden, werden, wenn das Meeresniveau kon- 
stant bleibt, eine gewisse Breite niemals überschreiten können, 
da die WeWe, indem sie auf der schiefen Fläche aufwärts rollt, 
durch die Reibung an Kraft verliert. Bei einem gewissen Abstand 
vom Außenrand wird die intensivste Wirkung nicht mehr in halber 
Fluthöhe stattfinden, da die ihr entsprechende Welle einen großen 
Teil ihrer Kraft eingebüßt hat, während die Welle der höchsten 
Flut sie noch fast unvermindert besitzt Die Terrassenfläche wird 
daher über die halbe Fluthöhe hinaus nach dem Inneren ansteigen 
und endlich wird, bei noch größerer Entfernung vom Außenrand, 
auch die höchste Flutwelle mit so großem Kraftverlust an ihrem 
Ziel ankommen, daß sie keine weitere Zerstörung ausüben kann. 
Die Breite der Terrasse wird in erster Linie von dem Verhältnis 
der Dauer der zerstörenden Einwirkung zu der Härte des Gesteins 
abhängen; sodann von der Stärke der Brandung, also auch von 
der Lage der Küste im Verhältnis zu den herrschenden Wind- 
richtungen, sowie zu einem offenen oder geschlossenen Meer; 
ferner von der Unterstützung oder Hemmung der Brandung durch 
Eisbildung; von der Temperatur des Meerwassers und der Menge 
und Art der sich ansiedelnden Organismen; endlich von der 
Größe des Abstandes zwischen den Niveaus der Ebbe und der 
Flut. Wo dieser bedeutend ist, kann die Terrasse bei gleicher 

8* 
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Zeitdauer eine viel größere Breite erlangen, als wo er gering ist, 
oder wo die Gezeiten, wie im Mittelmeer, fast vollständig fehlen. 

Steigt eine Küste, welche mit steilen Felsen auf tiefen 
Meeresgrund abfällt, nach der Bildung der Brandungsterrasse an, 
um, wenn das Meer einen bestimmten relativ tieferen Stand 
erreicht hat, wieder auf längere Zeit in gleichem Niveauverhältnis 
zu demselben zu bleiben, so wird sich in dem betreffenden Ab- 
stand unter der ersten eine zweite Brand ungsterrasse bilden, und 
ebenso wird jede weitere Unterbrechung im Aufsteigen durch eine 
entsprechende Bildung bezeichnet werden. 

Die „alten Strandlinien w der skandinavischen Küsten, deren 
Entstehungsart seit längerer Zeit den Gegenstand fruchtbringender 
Untersuchung und Kontroverse von Seiten hervorragender nor- 
wegischer und schwedischer Geologen gebildet hat, die ganz 
analogen Terrassen, welche man an den felsigen Gestaden der 
Westküste von Süd-Amerika bis hinab zum Feuerland, und ebenso 
auf Grönland, Spitzbergen und an anderen Küsten hoher Breiten 
kennen gelernt hat, sind Erscheinungen, welche den dargestellten 
theoretischen Voraussetzungen vollkommen entsprechen. Nach den 
Arbeiten von Mohn und Pettersen und der beharrlichen, auf 
gründliche eigene Untersuchungen gestützten Verfolgung des Gegen- 
standes durch Dr. Richard Lehmann kann es kaum noch einem 
Zweifel unterliegen, daß die Abrasion dieser Terrassen durch die 
Brandungswelle geschehen ist Da sie die Wirkung allein hervor- 
zubringen imstande ist, so ist es unwesentlich, ob schwimmende 
Eisschollen die Arbeit unterstützt haben, oder nicht >). 



') Insbesondere Dr. Richard Lehmanns letzte Schrift „Neue Beiträge 
zur Kenntnis der ehemaligen Strandlinien im anstehenden Gestein in Nor- 
wegen" (Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1881), in welcher auf die wichtigere 
Literatur Bezug genommen ist, erledigt den Gegenstand in befriedigender 
Weise und gibt eine Anzahl sehr instruktiver Abbildungen von Strand- 
terrassen. 

*) Die Scheuerung der Felsen durch schwimmendes Küsten- und Fjord- 
Eis wurde von einigen als notwendig zur Bildung der Terrassen angenommen. 
Indessen dürfte dasselbe, indem es die Brandung abschwächt, vielmehr 
hemmend wirken, wo der Anfang einer Terrassenbildung vorhanden ist, in 
ähnlichem Grad wie die Brandungswelle aber nur dort aktiv eingreifen, wo 
Felsen steil und gleichmäßig in das Meer abfallen, indem es dann durch die 
Gezeiten reibend aufwärts und abwärts geschoben wird. 
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2. Wirkung der Brandung bei negativer Niveauver- 
schiebung 1 ). Brandungsterrassen können sich nicht bilden, wo 
eine aus homogenem Gestein bestehende felsige Küste dauernd 
und gleichmäßig ansteigt, und die klimatischen Verhältnisse 
während dieser Niveauverschiebung keine Änderung erleiden. 
Fällt das Küstengestein z. B. unter einem Winkel von 45 Grad 
gegen den tiefen Meeresboden ab, so wird vom ersten Moment 
bis zum letzten bei jedem successiven Meeresstand ein gleich- 
bleibender Teil des Gesteins im Niveau der Brandung hinweg- 
genommen werden. Es wird also ein successives und gleich- 
mäßiges Abhobeln des ganzen Abhanges stattfinden und von 
demselben eine der Böschung parallele Schicht abgetragen werden, 
deren Dicke von der Härte des Gesteins, der Geschwindigkeit 
der vertikalen Bewegung und der Stärke der Brandung abhängen 
wird. Dieses Resultat kann modifiziert werden, wenn die Be- 
wegung ungleichmäßig geschieht, das Gestein nicht homogen ist, 
sondern in verschiedenen Höhenstufen verschiedene Festigkeit 
hat, oder wenn andere der genannten Faktoren sich periodisch 
ändern. Es kann dann die ursprüngliche äußere Begrenzungs- 
fläche des vormals nach der Meerestiefe hinabreichenden, nun 
aber über die Meeresfläche gehobenen Abfalls der Küste eine 
ganz veränderte Gestalt annehmen, und die anfänglich gleich- 
mäßige Böschung in eine Reihe unregelmäßiger Abstufungen ver- 



') Wird auch noch mancher streitige Punkt erledigt werden müssen, 
ehe es möglich sein wird, die neuerdings wieder angeregte Frage, ob das 
Meeresniveau oder die Kontinente schwanken, oder ob nicht vielmehr beiderlei 
Bewegungen stattfinden, endgültig zu entscheiden und für jeden einzelnen 
Fall anzuwenden, so sind doch die in der Arbeit von Sueß (über die ver- 
meintlichen säkularen Schwankungen einzelner Teile der Erdoberfläche, Ver- 
handlungen d. k. k. geolog. Reichsanst. 1880, p. 171), welche wahrscheinlich 
eine Epoche in dem Streit bilden wird, eingeführten Bezeichnungen, als voll- 
kommen neutral, den sonst gebräuchlichen vorzuziehen. Die negativen 
Niveauschwankungen äußern sich im Zurücktreten, die positiven im 
Vordringen des Meeres gegen das Land. Jene entsprechen also dem 
„Aufsteigen" oder der „Hebung", diese dem „Herabsinken" oder der „Senkung" 
des Landes, gleichviel ob beiderlei Bewegungen in jedem einzelnen Fall 
wirklich oder scheinbar seien. Wenn ich mich häufig dieser letzteren Be- 
zeichnungen im Anschluß an den herkömmlichen Gebrauch bedient habe, so 
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wandelt werden; aber das Gesamtresultat wird trotz aller Modi- 
fikationen im wesentlichen dasselbe bleiben. 

Können diese Vorgänge an sich keine horizontalen Flächen 
an Stelle von Gebirgen schaffen, so sinu diejenigen, zu welchen 
sie den unmittelbarsten Anlaß geben, nur bestrebt, die Uneben- 
heiten zu vermehren; denn in der Regel wird das gehobene Land 
den Einwirkungen der Atmosphärilien und des fließenden Wassers 
in einem mit dem Aufsteigen wachsenden Maß ausgesetzt 1 ). 

3. Wirkung der Brandung bei positiver Niveauver- 
schiebung. Ganz anders wird das Ergebnis sein, wenn die 
der Brandung ausgesetzte Felsküste sich langsam und stetig in 
das Meer hinabsenkt. Nehmen wir wieder an, daß die Küste 
aus homogenem Gestein bestehe, unter gleichem Böschungs- 
winkel von einer Gebirgshöhe nach der Meerestiefe hinabziehe, 
und alle in Betracht kommenden dynamischen Faktoren in 
Wirkungsart und Intensität andauernd gleich bleiben. 



soll damit eine Ansicht in der Frage nicht ausgesprochen, sondern nur die 
Art der relativen Niveauverschiebung ausgedrückt sein, wie sie sich am Fest- 
land dokumentiert. Daß Hebungen und Senkungen wirklich stattfinden, wird 
niemand weniger als der berühmte Verfasser der „Entstehung der Alpen" und 
der Urheber der Ansicht von der Bildung von Einbruchsfeldern auf den Innen- 
seiten der Kettengebirge bei seinen weiteren Ausführungen in Abrede stellen; 
es genügt dazu ein Blick auf regionale Verwerfungen von einigen tausend 
Metern Höhe, oder auf die Niveauschwankungen in vulkanischen Gegenden. 
Andererseits hingegen sind örtliche Änderungen im absoluten Niveau des 
Meeresspiegels durch Denudation des Festlandes und Sedimentbildung von 
Zopp ritz mathematisch nachgewiesen worden, und sie müssen in noch höherem 
Grad die vertikalen Verschiebungen der Festlandsmassen begleiten ; besonders 
beachtenswert aber sind die Betrachtungen von Sueß über die planetarische 
Verteilung positiver und negativer Niveauschwankungen, sowie alle geologi- 
schen Tatsachen, welche das in gewissen Perioden der Erdgeschichte statt- 
findende weitverbreitete Eintreten transgredierender Lagerung betreffen, worauf 
wir unten zurückkommen. 

') Man liest zuweilen von Denudationsflächen, welche sich bei dem 
Aufsteigen eines Landes durch die Wirkung der Brandung gebildet haben 
sollen. Diese Entstehung darf wohl als eine mechanische Unmöglichkeit 
bezeichnet werden. Die Ansicht findet ihre Erklärung darin, daß solche 
Flächen überhaupt nur dann sichtbar sind, wenn sie sich über dem gegen 
wärtigen Meeresniveau befinden. 
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Wenn bt (Fig. 19) der Abfall eines Küstengebirges nach 
der Meerestiefe ist, se wird die erste Wirkung der Brandung 
zwischen den Gezeiten-Niveaus m und m 1 in der Bildung einer 




Fig. 19. Allgemeines Schema der marinen Abrasion. 



Terrasse a d bestehen, wobei die Gesteinsmasse ad b durch 
Nachstürzen entfernt wird. Während aber im ersten Fall, dem 
jenigen des konstanten Meeres, die Terrasse selbst eine Reibung 
verursacht, welche ihre Ausdehnung landeinwärts beschränkt, so 
sinkt nun der Teil a d herab. Wir können erst die Bewegung 
ruckweise in bestimmten Perioden annehmen, wiewohl dies in 
der Natur selten vorkommen wird. Wenn nun nach der ersten 
Periode eine Senkung des Landes um d c erfolgt, so wird sich 
in der zweiten, bei dem Stand des Meeres zwischen m i und m\ 
die Terrasse c c' bilden, während das Stück b cd d hinabstürzt. 
Ebenso wird in einer dritten Periode e e> abgeschliffen werden 
und d eef f hinabstürzen u. s. f. Nimmt man die Zeitintervalle 
unendlich klein, d. h. das Hinabsinken kontinuirlich an, so wird 
die Schiffläche a n entstehen und der ganze Berg a f n abge- 




Fig. 20. Abrasionsfläche. 



tragen worden sein. In ähnlicher Weise kann ein großes Faltungs- 
gebirge über einer gewissen hindurchgelegten Fläche ver- 
schwinden, und diese nun den Meeresgrund bilden, wie in Fig. 20 
dargestellt ist, wo die punktierten Teile das Abgetragene be- 
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zeichnen, und die Linie a n die Abrasionsfläche andeutet. Das 
Phänomen ist dem der Bildung der norwegischen Strandlinien 
ganz analog, nur haben wir hier eine außerordentlich ausgedehnte, 
geneigte Terrasse, welche tausende von Quadratmeilen umfassen 
kann. Übrigens wird der Stirnwall nur stellenweis und in ver- 
hältnismäßig geringer Höhe so steile Formen bieten, wie sie in 
den Linien at b, c' d, e' f (Fig. 19) dargestellt sind, indem die 
Erosion durch fließendes Wasser die Tendenz hat, sanftere Nei- 
gungen, wie c b', e d', e' f zu schaffen, und dies je nach den Um- 
ständen mit größerer oder geringerer Vollkommenheit erreicht. 

Modifikationen von diesem Abrasions-Schema (Fig. 19), bei 
dem ein gleichmäßiges Wirken aller Faktoren vorausgesetzt war, 
können durch mancherlei Umstände herbeigeführt werden. Wo 
die Brandungswelle, nachdem sie große, aus leicht zerstörbaren 
Gesteinen aufgebaute Regionen von Faltungsgebirgen ausgeebnet 
hat, an einen härteren Kern von Gneis und Granit, Grünstein, 
Quarzit oder anderen Gesteinen kommt, oder wo die Brandungs- 
linie in häufigerem Wechsel an solchen entlang führt, da wird 
die zerstörende Kraft einem größeren Widerstand begegnen und 
langsamer arbeiten. Die Abrasion kann zu beiden Seiten des festen 
Kernes fortschreiten, auch ganz um ihn herum sich ihren zer- 
störenden Weg bahnen und dann an ihm, als übrig bleibender 
Insel, weiter nagen, oftmals ohne ihn vollständig zu bewältigen. 
Tritt ihr eine ganze Zone von solcher Beschaffenheit, z. B. ein 
langgestrecktes Gneisgebirge, quer in den Weg, so wird die 
Abrasion, wenn ihr nicht genügende Zeit gegeben ist, dasselbe 
als einen aus der Abrasionsfläche aufragenden Gebirgszug übrig 
lassen. Aber wenn auch dieser nicht dem allgemeinen Boden 
gleich gemacht werden konnte, so wird doch, wenn die Senkung 
fortschreitet, das Meer, welches rings herum schon weiter ent- 
legene Küsten benagt, immer höhere Teile des Inselgebirges an- 
greifen und, wenn dann vor der Umkehrung der Senkung in eine 
allgemeine Hebung eine Periode des Stillstandes oder oscillierender 
Bewegung eintritt, die oberen Teile desselben hinwegschleifen. 
Es entstehen dadurch Rumpfgebirge, wie man die abgerundeten 
und abgeschliffenen Ruinen solcher Gebirge, die ehemals als hohe 
und lange zackige Ketten aufragten, bezeichnen kann. Der 
Kwenlun bietet das großartigste Beispiel eines solchen. 
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Eine Unterbrechung des allmählichen Hinabsinkens durch 
Hebung würde die Abrasion zeitweilig aufheben, oder sie 
wenigstens für die Gestaltung des Abrasionsfeldes beinahe 
wirkungslos machen. Eine periodisch beschleunigte Senkung 
hingegen würde einen terrassenförmigen Absatz der Abrasions- 
fläche hervorbringen. Und so lassen sich noch manche Modi- 
fikationen der Kräfte und ihrer Wirkungen denken. 

Die unmittelbare Folge dieser Vorgänge muß in der Regel 
die transgredierende Ablagerung von Schichtgesteinen sein. Wenn 
das Gestein der Masse a d b (Fig. 19), nach seiner Zerkleinerung, 
durch den Brandungs-Unterstrom und andere Bewegungen noch 
in die Meerestiefen a t zurückgeführt wird, so wird dies vielleicht 
mit der Gesamtmasse b c c' d nicht mehr der Fall sein; denn ein 
Teil derselben kann sich, wenn nicht allgemeine Meeresströmungen 
hindernd eintreten, auf a d absetzen, welches unterhalb des Be- 
reiches der rückläufigen Brandungsströme liegt; und wenn die 
Abrasion die Strecke e e' in Angriff nimmt, würde sich eine 
zweite Schichtenlage über der früheren auf a d und eine erste 
unmittelbar auf der Fläche c c' niederschlagen, während bei weitem 
der größte Teil von b c d f teils nach den Tiefen a t gelangt, 
teils durch Strömungen entführt wird. 

Regionale Abrasion kann daher nur durch die vor- 
schreitende Brandungswelle be werkstelligt werden. Sie 
muß, wo nicht das abradierte Material konstant durch 
andere Agentien nach größerer Ferne geführt wird, 
transgredierende Lagerung zur Folge haben. Wo immer 
sich Transgression über weite Strecken sehr gleich- 
mäßig findet, wird mithin die Ablagerungsfläche in der 
Regel durch regionale Abrasion gebildet sein. 

Diese theoretische Verallgemeinerung eines in kleinem Maß- 
stab unter unseren Augen sich vollziehenden Vorganges findet 
nur eine beschränkte Bestätigung in den Veränderungen, welche 
unserer unmittelbaren Beobachtung zugänglich sind, dagegen zahl- 
reiche Stützen in Schlußfolgerungen, welche sich geologischen 
Tatsachen entnehmen lassen. 

Beobachtbare Vorgänge. Die Brandungswelle läßt sich 
bei ihrer jedesmaligen Arbeit beobachten und in ihren Wirkungen 
auch dort noch sicher erkennen, wo deren Schauplatz Über den 
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Meeresspiegel gehoben ist; in dem letzteren Fall sieht man 
schmale Terrassen, aber keine ausgedehnte Abrasion. Wo hin- 
gegen die Küste sich senkt, begräbt das Meer die Stellen, wo 
seine Brandungswellen genagt haben. Nur die Teile, welche sich 
noch im Bereich zwischen Ebbe und Flut befinden, können 
sichtbar sein. Hier sollte also bei gebirgigen Senkungsküsten 
ein mehr oder weniger hoher klippiger Abfall den Stirnrand der 
Brandungswelle bilden, und von ihm aus die bereits abradierte 
Fläche sich als eine felsige schiefe Ebene unter das Meer hinab- 
ziehen und an dessen Boden sich weiter gegen tiefere Regionen 
hin erstrecken. Dies ist indes nur in verhältnismäßig wenigen 
Fällen deutlich erkennbar. Unterhalb des Niveaus der Ebbe wird 
der Meeresboden an Senkungsküsten von der beschriebenen 
Gestalt in der Regel von Geröll und Sand gebildet, und in der 
Mehrzahl der Fälle findet sich der letztere an der schiefen Ebene 
hinauf, oft bis weit über den Bereich der Ebbe, ausgebreitet; 
weder die rückläufige Brandungswelle, noch der Ebbestrom ver- 
mögen ihn ganz zu entfernen, indem stets neue Massen zugeführt 
werden. An vielen klippigen Küsten ist daher dem Fuß der 
Steilabfälle nur ein schmaler, mit großen und kleinen Gesteins- 
blöcken bedeckter felsiger Strand vorgelagert; dann folgen Geröll 
und Meeressand. Es scheint, daß nur dort, wo Küstenströmungen 
den Sand hinwegführen, der Strand bis unter das Niveau der 
Ebbe hinab eine sich abdachende felsige Fläche bildet, indem 
dann auch die Gerölle stark exponiert werden und der Zer- 
reibung unterliegen. So sind z. B. unter den zahlreichen bildlichen 
Ansichten, welche Burat von den Küsten der Normandie und 
Bretagne gibt, nur wenige, welche den felsigen Strand deutlich 
zeigen 1 ). Völlig klargefegt beobachtete auch ich einen solchen 
nur an wenigen Stellen, z. B. an den Inseln im Golf von Siam, 
an den Tshusan-Inseln im östlichen China und in den Philippinen. 



l ) Am. Burat, Voyage sur les cötes de la France, Paris 1880. Be- 
sonders deutlich sind die Felsen von Calvados (pl. VII), sowie die Ansichten 
von Villers und Tancarville, wo der Strand in einfachen Linien verläuft, 
während die nagende Wirkung der Brandungswelle am auffallendsten an den 
aus einem Wechsel härterer und weicherer Gesteine bestehenden Vorsprüngen 
der Normandie hervortritt. 



Digitized by Googl 



Über Abrasion und Transgression. 



123 



Höchste tt er 1 ) gedenkt des charakteristischen Vorkommens der 
Küstenplattformen an den Ostküsten von Australien und in 
Neu-Seeland. 

Offenbar müssen sich mehrere Umstände vereinigen, um 
die Erscheinung deutlich hervortreten zu lassen. Abgesehen von 
Strömungen, welche die feinen Zertrümmerungsprodukte hinweg- 
führen, sind, bei einem bestimmten Grad des Fortschreitens der 
Senkung und Gleichheit der anderen Faktoren, die leichte Zer- 
störbarkeit des Gesteins und die Gleichmäßigkeit desselben in 
horizontalem Sinn der Bildung breiter felsiger Brandungsflächen 
günstig. Man findet sie häufig dort, wo die Küstengebirge aus 
festem Sandstein oder wohlgeschichtetem und wenigstens in ein- 
zelnen Lagen nicht ganz reinem Kalkstein bestehen. Sind die 
Schichten dieser Gesteine zusammengefaltet, oder überhaupt steil 
gestellt, so sieht man ihre Köpfe in Gestalt langer scharfer Leisten, 
oft in schiefem Winkel von dem Steilabfall auslaufend, die Strand- 
fläche durchziehen und sich in das Meer hinabsenken. 

Ist hingegen das Gestein härter und widerstandsfähiger, so 
wird (unter Voraussetzung der Gleichheit aller anderen Faktoren 
mit den im vorigen Fall angenommenen) die Neigung der Fläche 
steiler sein, daher auch das Meer von der Küste aus schneller 
an Tiefe zunehmen. Eine flache Terrasse im Gneis oder Quarzit 
setzt daher viel langsamere Senkung, oder intensivere Brandung 
voraus, als eine andere in tonigem Sandstein. 

Wo weichere und härtere Gesteine wechseln, da dringt das 
Meer in dem Bereich der ersteren schneller vor und bildet 
Buchten, während die festeren Felsen infolge der an ihnen lang- 
samer sich vollziehenden Arbeit als Vorsprünge übrig bleiben 
und im weiteren Verlauf als Inseln abgetrennt werden. Bei 
wachsender Senkung werden sie zu Riffen verkleinert; und wenn 
jene ganz allmählich fortschreitet, so müssen sie nach ihrer völligen 
Versenkung unter das Meer die Gestalt von flachgerundeten 
Kuppen oder breiten Wölbungen besitzen. Inzwischen ist die 
Brandungswelle weiter landeinwärts zerstörend vorgeschritten und 
hat neue Inseln und Vorsprünge losgelöst. An diesen behält die 
Abrasionsfläche eine steilere Neigung, während sie in den Buchten, 

J ) Hann, Hochstetter und Pokorny, Allgemeine Erdkunde, 3. Aufl. 

p. 358. 
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also im Bereich des weicheren Gesteins, sanft abfällt und außer- 
dem mit Sand bedeckt wird. 

An sturmumwogten Senkungsküsten von zusammengesetztem 
geologischem Bau sind diese Erscheinungen deutlich wahrzu- 
nehmen; wie z. B. an denjenigen des südlichen China, des nord- 
westlichen Frankreich und an denen von Großbritannien. Besetzung 
der Küsten mit klippigen Inseln aus kristallinischen Gesteinen 
wird in der Regel den Beweis dafür geben, daß, trotz mancher 
gegenteiliger Oscillation in der Gegenwart, Senkung die vor- 
herrschende Bewegung des Landes seit einer längeren Periode 
gewesen ist, und die vorschreitende Brandung die Gebirge von 
weiten Erdräumen hinweggefegt hat, bis sie an den festen Ge- 
steinen anlangte, deren Zerstörung eine länger andauernde Arbeit 
erfordert. Die buchtenreichen, mit Inseln besetzten Gestade von 
Shantung gaben uns einen Beleg hierfür Man ist geneigt, sich 
die Meeressedimente, welche solche Küsten und Inseln umhüllen, 
als bis in große Tiefe hinabreichend vorzustellen. Wahrschein- 
licher ist es, daß in der Nähe von Senkungsküsten der abradierte 
Felsboden sich in geringer Tiefe unter der Ablagerungsdecke 
befindet. In dem Fall des submarinen Hundertfadenplateaus im 
nordwestlichen Europa läßt sich das allmähliche Ansteigen der 
felsigen Abrasionsfläche gegen die Küsten, an denen ihre Fort- 
bildung gegenwärtig stattfindet, mit Sicherheit annehmen. 

Wirkungen vormaliger Abrasion. Die große Lücke, 
welche dadurch entsteht, daß wir die unter das Meer hinab- 
gesenkten und mit Sand bedeckten Teile der Abrasionsfelder 
nicht beobachten können, und selbst in so deutlichen Fällen, wie 
den zuletzt erwähnten, auf Wahrscheinlichkeitsschlüsse angewiesen 
sind, wird ausgefüllt durch das weite Gebiet von Tatsachen, 
welches uns durch die orographische und geologische Beobachtung 
zugänglich ist. 

a. Abrasionsplateaus. Die erste Gruppe von Tatsachen 
beruht auf der äußeren Gestalt gewisser Erdräume, deren Ober- 
flächenform in keiner, oder doch nur in einer entfernten Beziehung 
zum inneren Bau steht. Wir haben im Vorhergehenden ein aus 
gefalteten paläozoischen Schichtgesteinen bestehendes Gebirge 



0 S. China, Bd. II, S. 747. 
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kennen gelernt, welches gegenwärtig das Tal des Yangtsze als 
eine völlig ebene Terrasse um 50 bis 150 Fuß überragt. Diese 
grenzt an höher aufragende Gebirge, deren Gestalt durch den 
inneren Bau und die Erosion von außen bestimmt wird, und doch 
streichen an ihren Gehängen unmittelbar dieselben Schichten fort, 
welche die Terrasse zusammensetzen 1 ). Die letztere ließ sich 
allein als eine durch vorschreitende Brandung gebildete Abrasions- 
fläche erklären. Wir vermochten in diesem Fall auch noch einige 
collaterale Argumente für das Vordringen des Meeres in einer 
sehr jugendlichen Zeit anzuführen. 

In dieselbe Kategorie müssen wir gewisse weit ausgedehnte, 
aus gefalteten Schichtgebilden aufgebaute, von verzweigten Tal- 
systemen durchschnittene Gebirgsländer rechnen, deren Kamm- 
linien, wenn man sie von einem Aussichtspunkt überblickt, einander 
decken, so daß sie eine imaginäre, gleichförmige, die Falten quer 
durchschneidende Fläche berühren, wie dies in Fig. 21 ideal dar- 
gestellt ist. Es drängt sich in solchen Fällen die Überzeugung 

Fig. 21. Abrasionsplateau. 

auf, daß diese imaginäre Fläche ehemals die wirkliche ununter- 
brochene Oberfläche bildete, und die Täler nachträglich einge- 
schnitten worden sind. Ein solches Bild gewann ich in Liautung, 
wo bei dem Anblick von hohen Punkten aus die Kammlinien der 
Gneisgebirge einander decken, und das ganze Land wie eine flache 
Anschwellung erscheint, von deren sanft gerundeter, in der Mitte 
am höchsten aufragender Oberfläche die Ausmeißelung der Täler 
und der Bergrücken geschehen sei. Trotz des ungemein wilden 
Charakters der einzelnen Bergzüge ist doch nicht eine hervor- 
ragende Gipfelkette vorhanden 3 ). 

Was die Zeit der Bildung dieser vormaligen abgeschliffenen 
Fläche betrifft, so haben wir im Vorhergehenden zwei sehr alte 
Perioden der Abrasion und Transgression kennen gelernt 8 ). In 

») S. China II, S. 751. 

») S. China II, SS. 130-131. 

») S. China II, SS. 706-712. 
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der ältesten wurde nur der Gneis abgehobelt, auf den sich 
transgredierend die Schichten unserer vierten Phase lagerten. 
Nachdem diese zusammengefaltet waren, geschah eine zweite 
Abrasion mit transgredierender Auflagerung der sinischen Schichten. 
Liautung wurde von beiden Abschleifungen betroffen. Der Beweis, 
daß dies nicht nur für die randlichen, sondern auch für die 
inneren Teile gilt, wird sich beibringen lassen, wenn es gelingt, 
auch in den letzteren die Schichtgebilde der vierten Phase auf- 
zufinden. Es ist wahrscheinlich, daß sie daselbst vielfach 
vertreten sind. 

Wir können derartig gestaltete Erdräume als Abrasions- 
plateaus bezeichnen, in scharfem Gegensatz zu Schien tungs- 
plateaus oder Tafelländern. In dem zuletzt genannten Fall ist 
allerdings der Plateaucharakter durch die Erosion zerstört worden. 
Doch gibt es in anderen Teilen der Erde sehr zahlreiche Bei- 
spiele, wo er mehr oder weniger erhalten ist. Ich führe insbe- 
sondere einen hierher gehörigen Erdraum an, welcher infolge der 
Kenntnis, die wir von seinem inneren Bau besitzen, die Er- 
scheinung der regionalen Abrasion in unübertroffener Deutlichkeit 
zeigt. Es ist das im allgemeinen auf der Höhe ebenflächig 
abgegrenzte, zum Teil durch tief eingefurchte Täler in Hügelland 
aufgelöste, zum Teil plateauartig sich ausbreitende Land, welches 
aus den niederrheinischen und belgischen Niederungen aufsteigt 
und sich südwärts weithin mit einförmigem Charakter erstreckt. 
Schon an der Stelle, wo es sich aus dem belgischen Flachtand 
erhebt, gibt sein zusammengesetzter innerer Bau Zeugnis von der 
erstaunlichen Flächen-Abtragung, welche stattgefunden hat Die 
eingehenden Untersuchungen von Gosselet, Cornet und Briart 
haben dort das System von Überschiebungen und normalen Ver- 
werfungen kennen gelehrt, welche die merkwürdigen Lagerungs- 
verhältnisse der Steinkohlenformation in den Gebieten von Namur 
und Dinant veranlassen >)• Aus der geistvollen Arbeit der beiden 
letztgenannten geht hervor, daß die silurischen, devonischen und 
karbonischen Schichtmassen eine Gesamtmächtigkeit von 5000 
bis 6000 Meter haben, und daß hier Gebirge von mindestens 

») Gosselet in Ann. de la Soc. Giol. du Nord V tmd VI (1877 und 
1878); Cornet et Briart, Sur le relief du sol en Belgique apris les temps 
paltozoiques, Ann. de la Soc. Giol. de la Belgique IV, 1877, p. 71 ff. 
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dieser Höhe vollständig hinweggefegt worden sind. An ihrer 
Stelle sehen wir eine Fläche, welche südlich von der Maas zu der 
sanften Crete de Condroz ansteigt, nach Norden aber sich herab- 
senkt und von transgredierenden Kreideschichten bedeckt ist, 
die selbst wieder großenteils unter Schwemmland verborgen 
liegen. Nur der Steinkohlenbergbau, dem wir die Kenntnis dieser 
Verhältnisse verdanken, hat dort noch die Abrasionsfläche zu 
erschließen vermocht. Gleichförmig durchzieht die letztere von 
hier aus die steilen Faltungen des Rheinischen Schiefergebirges, 
deren Gewölbe hinweggeschliffen sind. Wo dieses jetzt als 
eine von Erosionstälern durchschnittene Terrasse, meist in Meeres- 
höhen von 400 bis 500 Metern, ein Areal von beinahe eintausend 
Quadratmeilen einnimmt und nur in einzelnen Teilen der Ardennen, 
der Eifel, des Hunsrück, des Westerwaldes und des Taunus von 
sanften Zügen um weitere 300 bis 400 Meter überragt wird, muß 
in einer früheren Festlandsperiode ein bedeutendes, in vielen 
parallelen Rücken aufragendes zonales Faltungsgebirge bestanden 
haben. Seine nicht mehr erhaltenen Talsohlen lagen wahrschein- 
lich in höherem Niveau als die gegenwärtige Oberfläche. Die 
bei positiver Niveauveränderung zwischen Land und Meer vor- 
schreitende Brandungswelle ist allein imstande gewesen, eine 
derartige ebene, nur hier und da von gerundeten Wellenbergen 
unterbrochene Fläche durch die Faltungen der festen devonischen 
Gesteine zu legen. Nimmermehr hätte fließendes Wasser oder 
irgend ein anderes bekanntes Agens durch mechanische oder 
chemische Umgestaltung von außen solche Formen hervorzu- 
bringen vermocht. Schreiten wir über diese Gebirgsländer nach 
Süden hinweg, so ändern sich die Formationen und Gesteine, 
aber nicht der wesentliche Charakter der Oberfläche. Eine von 
Südwest nach Nordost streichende Verwerfung von außerordent- 
lichem, aber der Berechnung sich bis jetzt entziehendem Vertikal- 
betrag muß die in hohem Grad gefalteten devonischen Gebirge 
des Hunsrück von den unmittelbar daneben lagernden wenig 
gestörten Schichtmassen des Rotliegenden im Nahetal und der 
darunter folgenden Saarbrücker Steinkohlenformation trennen, und 
zwar ist der südlich von der Kluft gelegene Teil abgesunken. 
Die Steinkohlengruben erreichen ihr südliches Ende an einer 
anderen, ebenfalls von SW nach NO streichenden Kluft. Eine 
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normale Verwerfung von sehr großem Betrag l ) hat auch hier den 
Südflügel herabgesenkt und den Buntsandstein in das Niveau 
des Karbon gebracht. Trotz dieser Verwerfungen, welche in 
einem nur den atmosphärischen Einflüssen ausgesetzten Land 
einen hochgebirgigen und sehr wechselvollen Charakter hätten 
schaffen müssen, zieht eine nur durch verhältnismäßig äußerst 
geringfügige Erosionsfurchen in ihrem Charakter modifizierte 
Fläche so gleichmäßig über alle diese verschiedenen Gebilde 
hinweg, daß in den allgemeinen Niveauverhältnissen selbst ein 
regionaler Härtewechsel der Gesteine, wie er am Südrand des 
Hunsrück stattfindet, sich nur wenig kennzeichnet. Dasselbe ist 
der Fall, wenn man von Saarbrücken weiter westlich oder nördlich 
geht, gleichviel ob man auf dem Weg nach Metz die regelmäßige, 
dem Pariser Becken flach zufallende Schichtenreihe bis hinauf 
zu dem braunen Jura verfolgt, oder ob man auf dem Weg über 
Luxemburg nach Trier und dem Ardennenrand die durch 
van Werwecke und Greve sorgfältig untersuchten Verwerfungen 
im Gebiet des Lias und der Trias verquert. Weder die sehr 
großen Unterschiede in der Härte der Gesteine, noch die Ver- 
werfungen, noch die Art der Lagerung spielen eine Rolle bei der 
ursprünglichen Anlage der über alles gleichförmig hinwegziehenden 
Fläche. Nur die Erosion hat dieselbe nachträglich umzugestalten 
vermocht. 

Es ist hier nicht der Ort, auf diese Verhältnisse ausführlicher 
einzugehen. Die flüchtige Skizze genügt, um zu zeigen, daß 
Abrasion durch die Brandungswelle, deren alleiniges Streben 
darauf gerichtet ist, eine möglichst ebene Fläche, ohne Rücksicht 
auf den Charakter der Gesteine, das bestehende äußere Relief 
und den inneren tektonischen Bau, zu schaffen, das einzige Agens 
ist, welches die vollkommenste Einförmigkeit der Plastik dort zu 
schaffen vermag, wo der innere Gebirgsbau die größten Ver- 
schiedenheiten und die Elemente zu einem im äußersten Grad 
unebenen und selbst hochgebirgigen Relief darbietet. 



') Herr Ober-Markscheider Kliver gab in einem bei Gelegenheit der 
Versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Saarbrücken am 
8. August 1881 gehaltenen Vortrag den wahrscheinlichen Betrag dieser Ver- 
werfung auf 3800 Meter an. 
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Außer diesem Beispiel sei noch ein anderes aus Nord- 
Amerika erwähnt. Hier bildet der Westabhang der Sierra Nevada 
in Kalifornien eine der schönsten Abrasionsflächen. Trotz hoch- 
gradiger Faltung der metamorphisch- kristallinischen Sediment- 
gesteine, aus denen er hauptsächlich besteht, und des bedeutenden 
Anteils, welchen eruptiver Granit an seiner Zusammensetzung 
nimmt, steigt er doch mit geringer Neigung und größtenteils sehr 
ebenmäßig aus den Tälern des Sacramento und San Joaquin gegen 
den Kamm des Gebirges an. Ehemals besaß die Fläche wahr- 
scheinlich eine noch weit geringere Neigung; erst eine ungleiche 
tektonische Bewegung hat den östlichen Teil in seine jetzige 
Höhe über dem Meer gebracht 1 ). 

In den bisher angeführten Fällen stützt sich die Schluß- 
folgerung betreffs der Entstehungsart der Schlifflächen auf die 
orographische Gestalt. Wir begegnen hierbei einem Punkt, 
welcher der Erklärung nicht unerhebliche Schwierigkeit bietet. 
Es ist dies das geringe Auftreten von aufgelagerten Schicht- 
gebilden. Offenbar sind ungeheure Massen von Material bei der 
Bildung der Abrasionsflächen fortgeführt worden. Wir sollten 
erwarten, sie mindestens zum Teil auf jenen angehäuft zu finden a ). 

') Erst während der Korrektur dieser Zeilen, als ich zu eigener Be- 
lehrung die große Zahl bekannter Beispiele von Abrasionsplateaus durch 
weitere Literaturstudien zu vermehren suchte, habe ich bemerkt, daß Herr 
Ramsay dieselbe Ansicht von der Abrasion des Landes durch die bei posi- 
tiver Niveauverschiebung vorschreitende Brandungswelle schon im Jahre 1847 
für die Bildung der Oberfläche des silurischen Hügellandes in Teilen von Wales 
bei der Versammlung der British Association in Oxford ausgesprochen und 
später (Physical geology and geography of Greät Britain, 2d. ed. London 
1864, pp. 79, 140) wiederholt hat. Dieser Umstand würde mich veranlaßt 
haben, den auf die Abrasionsplateaus (Ramsays planes of marine denuda- 
tion) bezüglichen Teil der obigen Ausführungen als überflüssige Wiederholung 
wegzulassen, wenn nicht die Tatsache der Vernachlässigung des Gegenstandes 
in Lehrbüchern und die gangbare Inanspruchnahme der Erosion zur Erklärung 
der Bildung der in Betracht kommenden Bodenformen es wünschenswert er- 
scheinen ließen, die Aufmerksamkeit auf die marine Abrasion als einen der 
mächtigsten gestaltenden geologischen Vorgänge zu richten und ihre außer- 
ordentliche Bedeutung für das Verständnis der Erscheinungsart transgredieren- 
der Lagerung hervorzuheben. 

') Dieses geringe Auftreten transgredierender Schichtgebilde ist selbst 
durch die Annahme einer periodischen Wiederholung der Abrasion auf einem 
und demselben Gebiet schwer zu erklären. Dem Rheinischen Schiefergebirge 
Klassiker der Geographie III. 9 
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b. Transgression. Sehr viel zahlreicher sind die Fälle, 
wo diese Schwierigkeit nicht besteht, sondern Abrasion und Trans- 
gression Hand in Hand gehen. Sie vor allem sind es, welche, 
in Ermangelung der Möglichkeit von Beobachtungen über den 
jetzt noch an vielen Küsten fortschreitenden Vorgang, den positiven 
und unwiderleglichen Beweis von der Großartigkeit und Allgemein- 
heit der Wirkung der Brandungswelle als des bedeutendsten die 
feste Erdoberfläche von außen angreifenden Agens liefern. 

Die Geologie des nördlichen China bietet hierfür ausge- 
zeichnete Beispiele, und an der einzigen Stelle, wo wir das süd- 
liche China berührten, begegneten wir der gleichen Erscheinung. 
Es genügt, auf die in dem ersten Teil dieses Kapitels zusammen- 
gefaßten Tatsachen hinzudeuten. Die erste große, mit Trans- 
gression verbundene Abrasion fällt in die archaische Periode 1 ); 
ihre Spuren sind nur zum Teil erhalten, weil bei einer späteren 
Wiederholung des Vorganges im Zeitalter der sinischen Ab- 
lagerungen die inzwischen zu Gebirgen aufgestauten Schicht- 
gebilde zum größten Teil wieder abgetragen wurden. Diese zweite 
nachweisbare Abrasion 1 ) ist die größte und verbreitetste. Es 

ist bekanntlich Buntsandstein an einigen Stellen aufgelagert, und er ruht noch 
sporadisch horizontal auf den Köpfen der geneigten Schichten der Steinkohlen- 
formation bei Saarbrücken, dicht neben der Verwerfungsspalte, welche dieses 
Kohlenbecken im Südosten abschließt Es muß also eine Abrasion vor der 
Ablagerung des Buntsandsteins stattgefunden haben, dessen Schichten wahr- 
scheinlich in großer Mächtigkeit das ganze Schiefergebirge transgredierend 
bedeckten, und dessen Unterlage vermutlich bedeutend von der heutigen 
Gestalt dieses Gebirges abwich. Eine zweite Abrasion muß später, nachdem 
sämtliche Verwerfungen in dem Gebiet geschehen waren, eingetreten sein. 
Sie entfernte den Buntsandstein aus dem paläozoischen Gebiet bis auf wenige 
Überreste, schliff das letztere abermals ab und schuf jene oben beschriebene 
merkwürdige Fläche, welche die Faltungen des Devon ebenso durchschneidet, 
wie sie die sanft geneigten Schichten der Trias, des Lias und des Jura abge- 
hobelt und die zahlreichen Verwerfungen auf der Oberfläche verwischt hat. 
Das Rätselhafte liegt in dem Fehlen einer transgredierenden Formationsdecke 
aus dieser zweiten Abrasionsperiode; es besteht ebenso in dem von Ramsay aus 
Wales beschriebenen Fall. Vielleicht reicht ein oszillierendes Meeresniveau 
bei gleichzeitig stattfindenden Küstenströmungen zur Erklärung aus, indem bei 
jedem erneuten Vordringen des Meeres die neugebildeten transgredierenden 
Schichten wieder zerstört, und ihre Bestandmassen in größere Fernen hinweg- 
geführt worden sein würden. 

0 S. China II, S. 706. - l ) S. China II, S. 710. 
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wurde in der Tat ein ausgedehnter Teil des asiatischen Kon- 
tinentes abgeschliffen, um bei der wachsenden Tiefe des Meeres 
mit mächtigen Sedimenten überlagert zu werden. In konglo- 
meratischen, sandigen und tonigen Schichten wurden die Gesteins- 
massen der zerstörten Hochgebirge abgesetzt, und als sich auf 
dem Raum des nördlichen China der Meeresboden in so große 
Tiefe senkte, daß erst noch vorherrschend kalkige und später fast 
gar keine Ablagerungen mehr 1 ) gebildet wurden, unterlagen höher 
aufragende Teile der Abrasion. Der Anfang der sinischen Periode 
bezeichnet die bedeutendste Scheide aller Verhältnisse, und dies 
scheint für große Teile der Erdrinde in gleicher Weise zu gelten. 
Überall begegnen uns an dieser Zeitgrenze die weitgreifendsten 
Abrasionen und Transgressionen, und in vielen Fällen lagern zu 
unterst grobe klastische Sedimente, wie sie aus der Zerstörung 
des Bestehenden unmittelbar hervorgehen konnten. So beginnt 
in Skandinavien die mächtige Schichtfolge, welche dem kristallini- 
schen Gebirge transgredierend auflagert, mit den als Sparag- 
mitformation bezeichneten groben Konglomeraten 2 ). Das gesamte 
Massiv dieser Halbinsel erscheint als ein durch Abrasion ge- 
waltiger Gebirge geformter und geglätteter Rumpf, welcher teils 
durch Auflagerung von Sedimenten, teils durch Verwerfungen, 
durch Erosion, und wohl auch durch später wenigstens in Teilen 
wiederholte Abrasion noch manche Umgestaltung erfahren hat 
Im nordwestlichen Schottland ist die aus laurentischen Gesteinen 
bestehende Unterlage der kambrischen Schichten in rundlichen 
Formen abgeschliffen, die sich auf eine Länge von 90 englischen 
Meilen verfolgen lassen. An einer Stelle fand Geikie die Fläche 
mit einer Breccie von Gneis bedeckt, welche 5 bis 6 Fuß lange 
Blöcke dieses Gesteins enthält 3 ). Auch an anderen Stellen lagern 

') S. China II, SS. 648, 649. 

2 ) Kjerulf, Geologie von Norwegen pp. 126, 160 und andere Stellen. 

*) Ratnsay, in Report of50th meeting of Brit. Association at Swansea, 
1880, p. 17. Die Erscheinung wird als Beweis der Vergletscherung, des 
Schliffes durch Eis und der Moränenbildung angeführt. Da sie sich je- 
doch in anderen Teilen der Erde wiederholt, dürfte die unendlich intensiver 
und allgemeiner stattfindende Wirkung der Abrasion eine geeignetere Erklärung 
geben. Es ist wahrscheinlich, wenn auch bis jetzt nicht erwiesen, daß die am 
Stimrand einer Abrasionsfläche niederfallenden und von der Brandung be- 
wegten Felsfragmente Schrammen auf der Unterlage und aneinander hervor- 

9* 
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solche Agglomerate zu untersl Allenthalben finden wir hier die 
kambrische Formation transgredierend auf dem archaischen Ge- 
birge. Ein gleiches Resultat stellte sich bei der geologischen 
Aufnahme der Zone des 40. Breitengrades in Nord-Amerika heraus. 
Gerade wie in China, findet hier eine Zweiteilung statt, indem 
die archaischen Schichtgesteine gefaltet sind, diejenigen der 
Sedimentformationen vom Kambrischen bis zum Karbon hingegen 
transgredierend auf jenen und konform übereinander lagern, auch 
nachher in großen Regionen keine Faltung erlitten haben 1 ). Ihre 
Mächtigkeit glaubt der hervorragende Leiter der Expedition, Herr 
Clarence King, auf 32000 Fuß veranschlagen zu dürfen. Die 
tiefsten Glieder sind nicht beobachtet worden; aber die Tatsache 
der Transgression der Gesamtmasse dieser Sedimente auf dem 
älteren Gebirge genügt, um zu zeigen, wie hier dieselbe Zwei- 
teilung, welche das charakteristische Moment in der Geologie des 
nördlichen China ist, die Grundlage zum Verständnis des Gebirgs- 
baues bildet 

Wir haben andere Epochen der Abrasion und der Transgres- 
sion in der Steinkohlenperiode 3 ) und, im südlichen China, in einer 
späteren, nicht genau bestimmbaren Periode 8 ) nachgewiesen. 

Fassen wir die einzelnen Phasen in der geologischen Ge- 
schichte des nördlichen China in einem allgemeinen Überblick 
zusammen, so zeigt sich die mehrfache Wiederkehr einer bestimmt 
geordneten Gruppe von Vorgängen, welche entweder das ganze 
Gebiet oder einzelne Teile desselben betrafen. In jeder Gruppe 
folgen aufeinander: 

1. Eine Periode tektonischer Bewegungen, durch welche 
vorher abgelagerte Sedimente entweder zusammengefaltet, oder 
ohne Faltung, dann aber mit vielfachen Verwerfungen, trocken 



bringen. Sand und Schlick würden sie durch Einhüllung vor Zerstörung 
schützen. Sollte sich diese Vermutung bestätigen, so ist es vielleicht ebenso- 
wenig, wie betreffs der tiefsten kambrischen Schichten in Schottland, für 
manche andere Gebilde, z. B. die Talchir-Konglomerate Indiens und die 
Karroo-Gebilde Süd-Afrikas, notwendig, eine Gletscherperiode zur Zeit ihrer 
Bildung anzunehmen. 

>) Clarence King, Geol. expl. of the 40th parallel, 1 (1878), 
chapts. I — III. 

») S. China II, S. 717. - ») S. China II, SS. 614-617. 
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gelegt werden. Häufig sind diese Bewegungen von Ausbrüchen 
von Massengesteinen begleitet. 

2. Eine daraus hervorgehende Festlandsperiode, in welcher 
säkuläre Zersetzung durch atmophärische Agentien und Erosion 
durch fließendes Wasser, vielleicht auch zum Teil durch Eis, die 
Oberfläche umgestalten. 

3. Eine Periode der Abrasion und Transgression, in welcher, 
infolge positiver Niveauveränderung zwischen Land und Meer, 
alles feste Gebirge über einer gewissen, durch die vorrückende 
Brandungswelle gebildeten Fläche abgetragen wird. Die vorher- 
gegangenen Verwerfungen und Faltungen veranlassen es, daß auf 
dieser Fläche verschiedenaltrige Formationen in gleichem Niveau 
nebeneinander lagern. Manche Räume werden von allen Auf- 
lagerungen entblößt. Dafür werden aus deren Zerstörungs- 
produkten, aus den durch Flüsse herabgeführten Massen und aus 
dem kohlensauren Kalk des Meeres neue Sedimente gebildet, 
welche sich transgredierend auf die Fläche lagern. 

Dem dritten Vorgang folgt dann wieder der erste. In 
diesem Wechsel zwischen Bildung und Umbildung sind Faltung 
und Schollenbewegung nebst Brüchen und Verschiebungen auf 
der einen Seite, Abrasion und Transgression auf der anderen, 
die großen gestaltenden Faktoren. Erosion und Verwitterung, 
Ablagerung von Schwemmland durch Flüsse, äolische Auf- 
schüttung und Umlagerung sind Agentien von der höchsten 
Wichtigkeit für die Ausgestaltung der heutigen trockenen Erd- 
oberfläche, sie waren es im nördlichen China durch eine be- 
sonders lange Reihe von Perioden und sind es in allen Festlands- 
zeiten gewesen; aber in der Gesamtheit der Erscheinungen treten 
sie zurück, und was die Flüsse in das Meer getragen haben, 
vermochte nur eine geringe Decke auf die Sedimente zu lagern, 
welche sich in einzelnen Zeiten infolge der Abrasion trans- 
gredierend auf dem Meeresgrund niedergeschlagen hatten. Wenn 
wir aber fragen, was die Ursache dieses mächtig zerstörenden 
Vordringens des Meeres ist, so stehen wir vor einem ungelösten 
Rätsel. Wir haben es mit Vorgängen zu tun, welche, wenn wir 
aus der Gleichartigkeit der Faunen auf völlig synchronische 
Niederschläge schließen dürfen, gleichzeitig sehr ausgedehnte 
Teile der Erdoberfläche betroffen haben. Als Sueß in großen 
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Zügen die Verbreitung der transgredierend auftretenden Cenoman- 
stufe zeichnete 1 ), wies er bereits daraufhin, daß der untere Teil 
der permischen Formation, der obere Jura, das Oligocän und die 
Zeitäquivalente unserer nordischen Blöcke sich ähnlich verhalten 2 ). 
Dasselbe gilt in vielleicht noch höherem Maße von der 
kambrischen Formation, deren unterste, meist klastische Sedi- 
mente im östlichen Asien, in Nord-Amerika und in Teilen von 
Europa die Gesamtheit der hochgradig gefalteten archaischen 
Formationen in so vollkommener und so ausgedehnter Weise 
transgredierend überlagern, daß sie in den betreffenden Ländern 
die schärfste unter allen geologischen Grenzen bezeichnen. 
Eine Analogie zeigt auch die Steinkohlenformation. Bietet 
schon der Kohlenkalk allenthalben nach seiner petrogra- 
phischen Beschaffenheit wie nach der von ihm eingeschlosse- 
nen Fauna die überraschendsten Ähnlichkeiten dar, so gilt 
dies in noch auffallenderer Weise von den produktiven Stein- 
kohlenschichten. Allen diesen Erscheinungen liegen unzweifelhaft 
kosmische Vorgänge zugrunde. Aber bis jetzt sind uns diese 
noch ebenso verschleiert, wie die ebenfalls in kosmischen Ge- 
setzen beruhenden Gründe der Tatsache, daß die ganze Erdober- 
fäche in der Tertiärperiode der Schauplatz der in gewissen großen 
Zonen angeordneten Ausbrüche vulkanischer Gesteine gewesen 
ist, während die zunächst vorhergehenden Perioden Zeiten ver- 
hältnismäßiger Ruhe bezeichnen. Ob auch den Abrasions- und 
Transgressions-Perioden solche Ursachen zugrunde liegen, welche 
mit Zuständen im Inneren der Erde und gemeinsamen, gleich- 
zeitigen Bewegungen der Erdrinde in Zusammenhang stehen, oder 
ob nicht vielmehr neben den entschieden vor sich gehenden 
Hebungen und Senkungen des Bodens auch periodische und 
allgemeine Umsetzungen des Meeres in der von Sueß ange- 
deuteten Weise sich aus anderen unbekannten kosmischen Ur- 
sachen ereignen, dies sind Fragen, zu deren befriedigender Lösung 
die Zeit noch nicht gekommen zu sein scheint. Wir vermögen 
nur sinnend, und wohl auch ahnend, vor den großen Problemen 
zu stehen, welche gewisse, zugleich mächtige und synchronische 
Umgestaltungen der Erdoberfläche betreffen. 

•) Sueß, Entstehung der Alpen p. 104 ff. — ') Ebend. p. 118 
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Die allgemeine Geobotanik. 

(Geographisches Jahrbuch Bd. 1, Gotha 1866, S. 373—402, unter dem Titel: .Der gegenwartige 

Standpunkt der Geographie der Pflanzen.*) 

Die auf die Geographie der Pflanzen gerichteten oder, wie 
man sich kürzer ausdrücken kann, die geobotanischen Forschun- 
gen haben die Aufgabe, die räumliche Gliederung der Vegetation 
auf dem Erdkörper beschreibend darzustellen und auf physische 
Ursachen zurückzuführen. Nur die allgemeinen Grundsätze dieser 
Wissenschaft haben seit dem Anfange dieses Jahrhunderts be- 
sonders durch v. Humboldt (1805), Schouw (1822), Meyen 
(1836), A. de Candolle (1855), Kabsch (1865) eine zusammen- 
fassende Bearbeitung erfahren, wogegen es der Zukunft vorbe- 
halten bleibt, aus den ergiebigen Quellen der Reiseiiteratur und 
der Floren nach dem Muster einiger glänzender Monographien 
die spezielle Geobotanik, die Vegetation der einzelnen Länder, 
nach einem gleichmäßig durchgeführten Plane darzustellen. Die 
für diese Aufgabe bisher gewonnenen Gesichtspunkte zu ent- 
wickeln, ist der nächste Zweck der gegenwärtigen Mitteilung, 
welche besonders dazu dienen soll, dem Reisenden klar zu 
machen, in welchen Richtungen er statt aphoristischer Notizen 
wertvollere Beiträge zum Aufbau der Vegetationskunde zu liefern 
vermag. 

Wie die Erdteile sich zu Stufenländern und diese zu ab- 
gesonderten Landschaften gliedern, so führt auch die Vergleichung 
der Vegetation zu der Unterscheidung von größeren und kleineren 
Gebieten, von Schöpfungsherden, deren organische Produktionen 
räumlich durch das Meer oder andere unüberschreitbare Schranken 
abgeschlossen sind, von natürlichen Floren, die einen gleich- 
artigen Charakter der Pflanzenformen und ihrer Formationen 
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zeigen, und von engeren Bezirken, wo die Areale einzelner Arten 
ein Netzwerk feinerer Grenzlinien erkennen lassen. Aber nicht 
bloß botanisch ist diese Einteilung der Oberfläche des Festlandes 
gerechtfertigt, sondern mit dieser Gliederung stehen auch die 
Kräfte im engsten Zusammenhang, deren Wirksamkeit die heutige 
Anordnung der Vegetation auf dem ganzen Planeten zugrunde 
liegt. Die Schöpfungsherde sind geologischen Ursprungs, sie 
sind das letzte Ergebnis der schöpferischen Tätigkeit, welche die 
Organismen ins Dasein rief; die natürlichen Floren erhalten sich 
in ihrer räumlichen Umgrenzung vorzugsweise dadurch, daß sie 
an eine klimatische Lebenssphäre gebunden sind; zu den geolo- 
gischen und klimatischen Momenten gesellen sich endlich, je 
mehr der Schauplatz der Beobachtung sich verengt, die Einflüsse 
des Bodens, von denen überall die topographische Verteilung der 
Pflanzenindividuen bestimmt wird. Legt man der Geobotanik 
die Hypothese der Schöpfungszentren zugrunde, nach welcher 
alle Individuen gleicher Art von einem einzigen ursprünglichen 
Heimatspunkte abstammen und sich soweit verbreitet haben, als 
ihre physiologischen Kräfte, ihre Fähigkeit, sich fortzupflanzen 
und andere Organismen von ihrem Boden zu verdrängen, ge- 
statteten, so erstreckten sich diese Wanderungen über weitere 
oder engere Gebiete, je nachdem die einzelnen Pflanzen den un- 
organischen Bedingungen ihres Lebens gleichgültiger oder em- 
pfindlicher gegenüberstanden, ähnlich den Kulturgewächsen, deren 
Energie die Teilnahme des Menschen unterstützt und von denen 
einige nunmehr allen Zonen angehören, die meisten hingegen an 
bestimmte Klimate oder an die Mischung der Erdkrume gebunden 
sind. So gibt es europäische Pflanzen, deren Wohnort bis zu 
den Antipoden reicht, andere, bald auf eine einzelne ozeanische 
Insel eingeschränkt, bald einen ganzen Kontinent bewohnend, 
dessen Zentren ihre Produkte austauschten, entsprechen dem Um- 
kreis eines Schöpfungsherdes, allein die große Mehrzahl dient 
zur Charakteristik der klimatischen Gliederungen und ist inner- 
halb ihrer klimatischen Sphäre wiederum von der Natur des 
Bodens abhängig, in welchem sie wurzeln. Hiernach sondern 
sich die Aufgaben der allgemeinen Geobotanik in topographische, 
klimatologische und geologische; bei jeder Erscheinung wieder- 
holt sich die Frage, ob sie sich aus dem Boden oder dem Klima 
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erklären läßt oder ob sie, wenn diese Einflüsse nicht ausreichen, aus 
der Entwickelungsgeschichte der organischen Natur abzuleiten ist 

Topographische Geobotanik. 

Der topographische Charakter der Bodeneinflüsse auf die 
Vegetation beruht auf der mannigfaltigen Mischung der Erdkrumen 
und auf dem Niveau, insofern dieses die Wasserzirkulation in 
denselben beeinflußt Jede Pflanze strebt, sich da anzusiedeln, 
wo sie das ihren Bedürfnissen am meisten entsprechende Erd- 
reich findet, und je größer ihre Samenfülle, ihre Kraft, sie zu 
entwickeln, ist und je weiter sie ihre Keime auszustreuen ver- 
mag, desto sicherer wird sie sich des Bodens bemächtigen und 
andere Erzeugnisse nicht aufkommen lassen. Nun sind es aber 
nur wenige Mineraikörper, die das der Pflanzenwelt zugängliche 
Substrat bilden, wenige Nährstoffe, die aus diesem in sie ein- 
treten, nur die Beziehungen zur Wasserbenetzung zeigen eine 
größere Mannigfaltigkeit; allein diese Verschiedenheiten, so wirk- 
sam sie sich in dem topographischen Bilde der Vegetation aus- 
drücken, wiederholen sich in allen Gebieten der Erde gleich dem 
petrographischen Material, dessen Verwitterung die Erdkrumen 
bildet, und wenn auch einzelne Abschnitte des Festlandes reicher 
an Sümpfen, an Sandsteppen, an fruchtbarem Humusboden oder 
an nacktem Gestein sind als andere, so bieten doch diese 
Gliederungen der Wanderungskraft einer Pflanze, die den Erd- 
kreis zu umspannen strebt, seltener als andere, mechanische 
oder klimatische Einflüsse einen abschließenden Grenzpunkt 
Innerhalb eines Gebiets dagegen, wie es durch das Meer oder 
den entscheidenden Wechsel des Klimas, oder zuweilen durch 
hohe Gebirgszüge, durch pflanzenleere Wüsten, durch die über- 
wiegende Kraft einer Vegetation, die ihren Boden behauptet, um- 
grenzt und gegen eine Vermischung der Schöpfungszentren 
geschützt wird, ordnet sich die Reihe der einheimischen Pflanzen- 
formen hauptsächlich nach den topographischen Gliederungen 
des Erdreichs und ist gleichsam ein organisches Abbild der 
kleinsten wie der größten Verschiedenheiten, welche die mecha- 
nische und chemische Analyse darin entdecken kann. Ich schalte 
hier eine nicht veröffentlichte Beobachtung ein, die zeigt, welch 
treuen Maßstab wir in der Vegetation für die Natur der Erdkrume 



Digitized by Google 



138 



A. Grisebach, 



besitzen. Auf den Wiesen des nordwestlichen Deutschlands ist 
die Zahl der Gräser, welche auf einer kleinen Fläche zusammen 
wachsen, oft ziemlich bedeutend; ich zähle auf den Leinewiesen 
bei Göttingen mehr als 20 Arten allgemeiner verbreitet. Man 
kann annehmen, daß jede Art doch ihre besonderen Lebens- 
bedingungen hat und, wenn diese überall am vollkommensten 
erfüllt wären, die entsprechende Organisation alle anderen ver- 
drängen müßte. Dies ist durch künstliche Einwirkung auf ge- 
wissen Rieselwiesen des Lüneburgischen geleistet Im Diluvium 
dieser Provinz ist die Bodenmischung von Natur einförmiger als 
auf den südwärts anschließenden Flözbildungen. Die Mannig- 
faltigkeit der Wiesengräser des Diluviums ist weit geringer als 
hier. Nachdem auf dem gleichartigen Erdreich durch das künst- 
liche Niveau der Rieselwiese auch jede Ungleichheit in der 
Wasserzirkulation beseitigt war, bestand die Grasnarbe nach 
einigen Jahren nur noch aus Anthoxanthum odoratum, welches 
alle übrigen Gräser verdrängt hatte und dieselben größtenteils 
an Futterwert übertrifft Wenn man sieht, wie auf einem Boden, 
der dem freien Walten der Natur überlassen blieb, die speziellste 
Anordnung der Pflanzenarten mit den kleinsten Ungleichheiten 
der Bewässerung und Mischung der Erdkrume in Beziehung 
steht, so öffnet sich hier ein fruchtbares Feld für Detailforschun- 
gen, zunächst in Beziehung auf die einheimische Vegetation, 
welches bis jetzt noch durchaus nicht gründlich und den Fort- 
schritten der Chemie des Bodens entsprechend bearbeitet worden 
ist, und auch für die Kulturzwecke wird es solchen Unter- 
suchungen nicht an technischer Bedeutung fehlen, weil es viel 
einfacher ist, das Vorkommen gewisser Pflanzen zu beobachten, 
als chemische Analysen des Bodens auszuführen. 

Bis jetzt hat, abgesehen von den meist oberflächlichen An- 
gaben über das Vorkommen der Pflanzen, die Wissenschaft nur 
einer Frage auf diesem Gebiete eine größere Beachtung ge- 
widmet, einer Frage, welche sich zu einer vielbesprochenen Kon- 
troverse gestaltet hat, ohne daß nennenswerte Ergebnisse sich an 
dieselbe knüpfen ließen. Nach Ungers geschätzten Vorarbeiten 
über die Abhängigkeit der Vegetation in den Kalk- und Schiefer- 
Alpen von deren Substrat hatte man den chemischen Einfluß 
desselben in den Vordergrund gestellt und auf die ungleichen 
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mineralischen Nahrungsbedürfnisse der Pflanzen bezogen, bis 
entgegengesetzte Beobachtungen an denselben Arten aus anderen 
Gegenden bekannt wurden und Thurmann sodann von den 
physischen Eigenschaften der Erdkrume und besonders ihrem 
Verhalten zur Wasserzirkulation die Verteilung der Arten aus- 
schließlich ableiten wollte. Als ob nicht beide Klassen von Ein- 
flüssen mit dem Pflanzenleben in Beziehung ständen, die Nähr- 
stoffe sowohl wie die Feuchtigkeit und Wärme des Bodens, und 
als ob nicht erst aus dem Zusammenwirken aller Lebens- 
bedingungen das günstigste Substrat für eine bestimmte Pflanzen- 
art hervorginge! Was man physische Eigenschaften des Bodens 
nennt, sind doch nur die Wirkungen seiner chemischen Bestand- 
teile. Was in dem einzelnen Falle wirksamer sei oder nicht, ist 
bei der Mannigfaltigkeit der Einwirkungen schwer zu entscheiden. 
Daß aber außer den physischen Eigenschaften auch die Mineralien 
als Nährstoffe ein bedeutendes geobotanisches Moment bilden, 
geht aus denjenigen Halophyten hervor, welche das Natron nicht 
durch Kali zu ersetzen vermögen, sowie namentlich aus den Be- 
obachtungen an Wasserpflanzen, welche als frei schwimmende 
Organismen von der physischen Natur des Bodens unabhängig 
sind, dagegen ähnliche Verschiedenheiten des Vorkommens zeigen 
wie die Landpflanzen, je nachdem das Wasser diese oder jene 
Salze aufgelöst enthält. An den Salz- und Süßwasser-Algen 
treten diese Einflüsse am allgemeinsten hervor, allein auch an 
einigen Phanerogamen (wie an Ranunculus Baudotii) hat Godron 
dieselben kürzlich nachgewiesen. 

Eine andere Aufgabe der topographischen Geobotanik, 
welche nicht bloß den an seine Scholle gebundenen Beobachter, 
sondern auch den reisenden Naturforscher angeht, ist die Charak- 
teristik der Pflanzenformationen, deren Anordnung innerhalb eines 
klimatischen Gebiets von der Beschaffenheit des Bodens größten- 
teils bedingt wird. Wenn die Anordnung der Individuen einer 
Gramineenart auf dem Wiesenboden durch die geringfügigsten 
Ungleichheiten des Substrats bestimmt ist, so stellt doch die 
Wiese zugleich ein scharf umgrenztes Ganzes dar, dessen bota- 
nische Eigentümlichkeit wiederum von gemeinsamen physischen 
Einflüssen des Substrats abhängt. Das verflochtene Wachstum 
Rasen bildender Gräser, welche, um die schwer lösliche Kiesel- 
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säure in ihren Blättern abzulagern, einer stetigen Befeuchtung 
durch fließendes Wasser bedürfen, die Vermischung mit dicotyle- 
donischen Stauden, welche andere mineralische Nährstoffe auf- 
saugen, ihre successive Entwickelung, die jeden Monat den 
Boden mit neuen Blüten schmückt und daher die dichte Gramineen- 
bekleidung desselben wenig beeinträchtigt, — alles dies sind 
botanische Charakterzüge der Wiesenformation des nördlichen 
Europas, welche mit physischen Lebensbedingungen, mit ihrer 
Anordnung im Überschwemmungsgebiet der Flüsse, in wohlbe- 
wässerten Niederungen oder im Schutze feuchter Waldungen 
augenscheinlich zusammenhängen. Jedes Land besitzt eine be- 
stimmte, aber beschränkte Anzahl solcher Formationen oder 
botanischer Gliederungen der Oberfläche, die den Charakter der 
Landschaft ausdrücken. Weithin reichen sie durch ganze Erd- 
teile, bald in stetem Wechsel unter gleichartigen Bedingungen 
wiederkehrend, bald, wie die Moostundren Sibiriens, ein uner- 
messliches Gebiet mit einem einförmigen Teppich überkleidend. 
Die Landschaftsbilder Kamtschatkas, welche v. Kittlitz heraus- 
gab, zeigen mit ihren Laub- und Nadelwäldern, mit ihren einge- 
mischten Wiesen dieselben Pflanzenformationen, wie sie uns im 
Westen Europas umgeben. Einige ihrer Bestandteile sind gleich, 
allein auch die übrigen, welche nicht über die ganze Breite der 
Alten Welt sich auszubreiten vermochten oder im Inneren des 
Kontinents durch klimatische Grenzlinien zurückgehalten wurden, 
werden in beiden Küstenländern durch entsprechende Arten ver- 
treten; die Weise ihres Wachstums und die Ordnung ihres Zu- 
sammenlebens sind die nämlichen. Die Charakteristik der 
Formationen nach ihrem Gesamtleben, ihren durch Gestaltung 
und Geselligkeit der Individuen hervorragenden Bestandteilen 
und nach ihren physischen Bedingungen ist eine so selbstver- 
ständliche geographische Aufgabe, daß jeder Reisende, der, mit 
Natursinn begabt, auch des darstellenden Talents nicht ermangelte, 
das Seinige dafür geleistet hat. Und dennoch haben nur wenige 
sie methodisch zu lösen unternommen, so daß, wer eine Physio- 
gnomik der Erde nach ihren Pflanzenformationen zusammenstellen 
wollte, bald das Fragmentarische der Mitteilungen, bald den 
Mangel botanischer Kenntnisse beklagen und fast immer den ver- 
gleichenden Überblick über die verwandten Schöpfungen ver- 
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schiedener Erdteile in den Darstellungen der einzelnen Länder 
vermissen würde. Es gibt indessen, seitdem v. Humboldt den 
Geist der Reisenden belebt hat, so viele musterhafte Schilderungen 
neben der Spreu des Ungenügenden, daß ein jeder sich mit 
Leichtigkeit die richtige Methode aneignen könnte. Von einem 
so wohlbekannten und vielbereisten Gebiete wie den West- 
indischen Inseln ist es dessenungeachtet nicht möglich, die Reihe 
der Formationen und ihre Anordnung nach den literarischen 
Quellen irgend befriedigend darzustellen, und so reichhaltig die 
Beiträge zur Kunde des tropischen Afrikas in den letzten Jahren 
gewesen sind, so haben wir doch von der Vegetation dieser 
Landschaften, obgleich die Systematik der Flora in besonderen 
Werken gefördert wurde, kaum eine weitere Kunde, als daß auch 
hier, wie in Süd-Amerika und Indien, Wälder und Savanen mit 
einander abwechseln. 

Klimatische Geobotanik. 

Der Einfluß des Klimas auf die geographische Anordnung 
der Vegetation läßt sich nur nach den physiologischen Be- 
dingungen des organischen Lebens beurteilen. Die einfachste 
Beobachtung lehrt, daß Gewächse wärmerer Klimate in kälteren 
Gegenden erfrieren. Die Untersuchungen über die Zeitpunkte, 
in denen die Belaubung, die Entfaltung der Blüten oder der 
Winterschlaf eintritt, haben gezeigt, daß jede Phase der Ent- 
wicklung an bestimmte Temperaturgrade gebunden ist, daß da- 
her jede Ordinate der Jahreskurve bedeutungsvoll auf das 
Pflanzenleben einwirkt und daß Schwankungen in den Zeitab- 
ständen dieser Ordinaten innerhalb gewisser Grenzen ertragen 
werden. Die älteren Arbeiten auf diesem Gebiete beschränkten 
sich auf die Vergleichung der mittleren Wärme eines Ortes mit 
seiner Vegetation und vermochten daher die klimatischen Grenzen 
ihrer Verbreitung nur selten zu erklären, weil der Begriff der 
Isothermen die Ordinaten der Jahreskurve ausschließt. Ebenso- 
wenig ist es als ein Fortschritt zu betrachten, als man an die 
Stelle der mittleren Wärme die sogenannten Wärmesummen setzte, 
indem man bald die mittleren Tagestemperaturen eines Jahres, 
bald deren Quadratzahlen addierte, um vergleichbare Ziffern für 
verschiedene Orte zu erhalten. Hierbei liegt nämlich die irrige 
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Vorstellung zugrunde, als sei die Wärme eine Triebkraft für das 
Pflanzenleben, deren Wirkung durch die bloße Dauer ihres Be- 
stehens wachse, da doch eine Knospe wochenlang ruhen kann, 
ohne in der begonnenen Entfaltung fortzuschreiten, wenn die 
Tagestemperatur sinkt oder sich nicht zur entsprechenden Höhe 
erhebt. Das Problem, den Zusammenhang zwischen Wärme und 
Vegetation geographisch vergleichbar darzustellen, ist offenbar 
viel verwickelter, als man dasselbe angesehen hat, und erwartet 
seine Lösung erst von der Zukunft. Es fehlt an Messungen der 
den Entwickelungsphasen entsprechenden Temperatur-Ordinaten, 
die nur in einem Teile von Europa angestellt sind; für die den 
direkten Sonnenstrahlen ausgesetzten Pflanzen lassen sich die 
Beobachtungen am beschatteten Thermometer nicht benutzen und 
wir besitzen nicht einmal ein brauchbares Instrument, um die 
Insolationswärme zu bestimmen; endlich entgeht uns jeder Maß- 
stab für die physiologischen Prozesse, welche die Entwicklung 
der Organe vorbereiten und, indem sie eine gewisse Zeitdauer 
in Anspruch nehmen, ebensogut wie die Temperatur beschleuni- 
gend oder retardierend wirken können. So wenig daher bis jetzt 
eine exakte Behandlung dieser Fragen möglich ist, so genügen 
doch allgemeinere oder typische klimatische Werte, um gewisse 
Vegetationsgrenzen zu erklären, und je größer die verglichenen 
geographischen Räume und also auch die klimatischen Gegen- 
sätze sind, desto mehr wächst ihre Bedeutung. Zu diesen im 
Großen wirksamen Einflüssen gehören die Winterkälte, die Phyto- 
isothermen, die Gegensätze des Kontinental- und Seeklimas und 
die Eigentümlichkeiten der tropischen Jahreskurve. 

Die Wirkungen des Winterfrostes lassen sich mit beliebiger 
Schärfe nachweisen. Daß diese die physischen Ursachen von 
der Verbreitungsgrenze einiger Sträucher im nordwestlichen 
Deutschland seien, z. B. des Hex und des Ulex, geht daraus her- 
vor, daß dieselben jenseit derselben in kälteren Wintern erfrieren. 
Charakteristisch ist in dieser Beziehung die Tatsache, daß Hex 
aquifolium von der Nordseeküste aus in südöstlicher Richtung 
allmählich an Größe abnimmt, weil beispielsweise bei Hannover 
zuweilen Wintertemperaturen eintreten, bei denen das Gewächs 
mit Ausnahme seiner unterirdischen Organe abstirbt. Ebenso 
sind die im vorigen Jahrhundert jenseit der Grenze des Ulex 
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europaeus angepflanzten Sträucher dieser Art, welche damals zu 
Hecken empfohlen wurden, durch Frost wieder zugrunde gegangen. 

Phytoisothermen sind die Räume, in denen die mittlere 
Wärme während der Vegetationszeit dieselbe ist. Ihre Anwendung 
beruht auf der Tatsache, daß die Pflanze während ihres Wachs- 
tums weit empfindlicher gegen die Wärme ist als zur Zeit ihres 
Winterschlafs. Hierdurch werden in der gemäßigten Zone die 
Gegensätze des See- und Kontinentalklimas für viele Gewächse 
aufgehoben, die fähig sind, ihre Entwickelungsphasen über einen 
größeren oder kleineren Zeitraum zu verteilen. Weil Rußland 
mit seiner kurzen und Frankreich mit seiner langen Vegetations- 
periode angenähert gleiche Phytoisothermen besitzen, so sind 
ganze Formationen der Vegetation in beiden Ländern identisch. 
Ebenso läßt sich die Ähnlichkeit der alpinen Vegetation in den 
Alpen und in Lappland insofern klimatisch erklären, als die 
mittlere Wärme der wenigen Monate, auf welche hier der Saft- 
umtrieb der Pflanzen beschränkt ist, in beiden Gebieten Über- 
einstimmt. Die Einwürfe, welche gegen die Benutzung der Iso- 
thermen gemacht wurden, sind weniger bedeutend, wenn die Zeit 
der Passivität des Pflanzenlebens ausgeschlossen wird. 

Diejenigen Gewächse der gemäßigten Zonen, welche den 
Unterschied des See- und Kontinentalklimas nicht ertragen, in- 
dem sie bald einer höheren Sommerwärme bedürfen, als ihnen 
das erstere, bald einer längeren Vegetationszeit, als das letztere 
gewährt, oder auch gegen dessen Kälte empfindlich sind, werden 
oft mit Sicherheit an ihren geographischen Grenzlinien erkannt, 
insofern dieselben den Monats-Isothermen der wärmsten oder 
der kältesten Jahreszeit entsprechen. In Europa sind die be- 
kannten Polargrenzen der Buchenwälder und des Weinbaues Bei- 
spiele für diese Verhältnisse, die ersteren für den Einfluß des 
Seeklimas, die Zone des letzteren für die Abhängigkeit von kon- 
tinentaler Sommerwärme. 

Die flache Jahreskurve des Seeklimas steigert sich endlich 
unter den Tropen bis zu dem Grade, daß die Dauer der Vege- 
tationszeit von der Temperatur ganz unabhängig wird. Die Iso- 
thermen bieten daher einen Maßstab für die vertikale Gliederung 
der tropischen Gebirgsvegetation, und die Tatsache, daß zwar 
einige arktische Gewächse auf den alpinen Höhen des Himalaya 
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bis in die Nähe des Wendekreises sich verbreiten, aber fast nie- 
mals alpine Pflanzenarten diesen überschreiten und in äquatorialen 
Gebirgen wiedergefunden werden, findet ihre Erläuterung in dem 
Einfluß der Jahreszeiten auf ihre Entwickelungsphasen. 

Die bisherigen Bemerkungen beziehen sich sowohl auf die 
klimatischen Gliederungen innerhalb eines natürlichen Floren- 
gebiets als auf die Grenzen der natürlichen Floren selbst. Dort 
bewegen sich die klimatischen Gegensätze innerhalb einer engeren 
und stetig sich ändernden Skale, hier treten sie schroffer auf 
und überschreiten eine physiologische Lebensbedingung, die 
vielen Gewächsen und besonders Pflanzenformen gemeinsam ist. 
Die Bäume, welche wegen der größeren Mannigfaltigkeit ihrer 
Bildungsprozesse einer längeren Zeit zu ihrer Vegetationsperiode 
bedürfen, ertragen im nördlichen Europa eine Verkürzung der- 
selben bis zur Grenze von 3 Monaten; wo die sinkende Tem- 
peratur der Jahreskurve diese überschreitet, genügt der kurze 
Sommer nicht mehr, die Zeitigung des Holzes, der überwinternden 
Knospen, der organischen Nährstoffe zu vollenden, und die geo- 
graphische Grenzlinie der waldlosen, arktischen Flora ist erreicht. 

So zeigen sich beim Übergang eines Florengebiets in ein 
anderes die Vegetationsgrenzen in um so schärferen Linien, je 
rascher der entscheidende Wechsel des Klimas eintritt. Diese 
Vegetationslinien sind daher früher in den Gebirgen erkannt als 
in den Ebenen, insofern, wie Humboldt bemerkte, die vertikale 
Gliederung des Klimas auf engerem Räume dieselben Wirkungen 
hervorbringt wie die Polhöhe in weiten Entfernungen, ein Satz, 
der freilich in der tropischen Zone einer gewissen, oben angedeute- 
ten Einschränkung unterliegt. Dem Reisenden, der die Grenzen 
einer natürlichen Flora überschreitet, ist indessen das Auftreten 
neuer Pflanzenformen, der Wechsel ganzer Formationen nicht 
weniger auffallend als der Gegensatz der den Florengebieten 
entsprechenden Gebirgsregionen, während die feineren klima- 
tischen Linien, welche die Areale einzelner Gewächse bestimmen, 
nur von dem topographischen Botaniker erkannt werden können. 
Auf diese letzteren wurde daher erst viel später in meiner Schrift 
über die Vegetationslinien des nordwestlichen Deutschlands 1 ) 



i) Göttinger Studien. Göttingen 1847. 
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aufmerksam gemacht, die dann Sendtner in seinen Arbeiten 
über die Pflanzentopographie Bayerns zu einer irrtümlichen Auf- 
fassung verleitet hat. Wiewohl ich nämlich auf das Bestimmteste 
dem Begriff einer Vegetationslinie nur klimatische Werte zugrunde 
gelegt hatte, dehnte dieser Botaniker denselben Ausdruck auf die 
Grenzlinien der Pflanzenareale überhaupt aus, was zu Mißver- 
ständnissen führen mußte und in der Tat andere dahin gebracht 
hat, die klimatische Bedeutung der Vegetationslinien, die in den 
Gebirgsregionen so allgemein anerkannt wird, für die Ebenen 
anzuzweifeln. Ich bin in der Tat in der Beziehung mancher 
Pflanzengrenzen auf klimatische Einflüsse damals zuweit ge- 
gangen, ich überzeugte mich hiervon später, als ich mich mit der 
geographischen Verbreitung der Gattung Hieracium beschäftigte, 
und habe diese Arbeit unvollendet gelassen, weil ich sah, daß 
die in den Alpen vorkommenden Arten in vertikaler Richtung 
eine größere klimatische Sphäre umfassen als von Westen nach 
Osten. In allen Fällen also, wo eine Arealgrenze sich nicht 
durch das Klima erklären läßt, darf sie nicht als eine Vegetations- 
linie, sondern muß als aus unvollendeter Wanderung hervor- 
gegangen und daher als veränderlich betrachtet werden. 

Bei weitem leichter lassen sich demnach die klimatischen 
Grenzen der natürlichen Floren erkennen, wo ganze Formationen 
von Pflanzen geographisch abgeschlossen sind und nicht selten 
auch neue, physiognomisch bedeutende Pflanzenformen zuerst auf- 
treten. Nur ist es erforderlich, hierbei auch die Art und Weise 
der klimatischen Einwirkung auf den Lebensprozeß in Betracht 
zu ziehen, um nicht durch scheinbare Ausnahmen verwirrt zu 
werden. Die Waldgrenze des mittleren Rußlands gegen die 
Steppenflora hängt ebenso wie die im Norden am Saume des 
baumlosen Samojedenlandes von der Verkürzung der Vegetations- 
zeit ab. Dort beruht dieselbe auf dem regenlosen Sommer, der 
der vegetativen Entwickelung nach dem Schmelzen des Schnees 
nur einen kurzen Frühling übrig läßt; hier ist es die lange Dauer 
des arktischen Winters, welche den Sommer auf weniger als 
3 Monate einschränkt. Allein in beiden Fällen folgen die Bäume 
den Flußlinien, in das waldlose Gebiet vordringend, doch nur 
eine kurze Strecke weit im Norden, während in den Strom- 
niederungen der Steppe die Baumkultur unbeschränkt ist. In 

Klassiker der Geographie III. 10 
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dem ersteren Falle sind es die Taleinschnitte des Petschora- 
Gebiets, welche ein früheres Steigen und späteres Sinken der 
Temperatur bedingen, bis die wachsende Polhöhe auch diesen 
geringfügigen Schutz unter das Maß, dessen die Bäume bedürfen, 
herabdrückt; in den Steppen hingegen wird der Nachteil der 
Sommerdürre durch das in den Boden eindringende Grundwasser 
des Stromes in der ganzen Länge des Talweges, soweit dessen 
Bodenbeschaffenheit es zuläßt, aufgehoben. Ebenso ist es eine 
Folge des regenlosen Sommers im Gebiete der Mediterranflora, 
daß die Wiesen des Nordens durch andere Formationen ersetzt 
werden; aber aus demselben Grunde fehlen sie weder dem 
Meeresufer noch den spärlich auftretenden Flußniederungen und 
ebensowenig den gebirgigen Landschaften in einem gewissen 
Niveau, wo der geneigte Boden und dessen Waldbekleidung 
auch im Sommer die erforderlichen Niederschläge hervorruft. 

Was man nach Humboldts Begriffsbestimmung in der 
Geobotanik Pflanzenformen oder physiognomisch bedeutsame 
Gestaltungen der Vegetation nennt, ist von den auf die Repro- 
duktionsorgane gegründeten Gliederungen des botanischen Systems 
in vielen Fällen ganz unabhängig. Für die Lorbeerform Hum- 
boldts ist die Familie der Laurineen nur ein einzelnes Beispiel, 
sie umfaßt die verschiedensten Dikotyledonen. Die Form der 
Succulenten wird in Amerika vorzüglich durch die Kakteen, in 
Afrika durch Euphorbien und Gewächse anderer Familien ver- 
treten. Nur die Monokotyledonen und Kryptogamen zeigen eine 
größere Übereinstimmung der morphologischen und geobota- 
nischen Systematik. Aber die letztere ist in allen Fällen eins 
der wichtigsten Elemente, um die Eigentümlichkeiten der natür- 
lichen Floren darzustellen, denn sie soll nicht eine willkürliche 
Klassifikation des Pflanzenreichs nach vegetativen Merkmalen 
sein, sondern nur diejenigen Vegetationsbildungen verdienen als 
selbständige Pflanzenformen unterschieden zu werden, die einer 
eigentümlichen Einwirkung des Klimas angepaßt sind. Die 
treffenden Grundzüge der geobotanischen Systematik, welche 
Humboldt in seinen „Ansichten der Natur" gab, sind später 
nur wenig bearbeitet und wissenschaftlich weiter ausgebildet 
worden. Sie bedürfen sowohl, was die Reihe der unterschiedenen 
Formen betrifft, einer erheblichen Vervollständigung als einer 
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umfassenden Untersuchung über die klimatischen Bedingungen, 
von denen ihre geographische Verbreitung abhängt. Um nur 
zwei Beispiele zu erwähnen, so sind die halb succulenten Cheno- 
podeen und die Dornsträucher, unter denen man die Tragacantha- 
Form Vorder-Asiens als typischen Repräsentanten hervorheben 
kann, zwei Bildungen des Steppenklimas, die sich eignen, den 
Zusammenhang desselben mit einer besonderen Organisation 
zu erläutern; dort benutzt sie, wie Willkomm zuerst andeutete, 
die Salze des Bodens, um das Wasser in den fleischigen Organen 
anzuhäufen und während der trockenen Jahreszeit zurückzuhalten, 
hier unterdrückt sie die Flächenentwickelung des Blattes, um den 
Verdunstungsprozeß zu beschränken, und erfindet gleichsam in 
beiden Fällen eigentümliche Einrichtungen, der Ungunst des 
Klimas Widerstand zu leisten. 

Fallen die Arealgrenzen gewisser Pflanzenformen mit denen 
einer natürlichen Flora zusammen, wie es für die Mehrzahl der 
eigentümlichsten Tropenerzeugnisse gilt, so wird das besondere 
Gepräge ihrer Landschaften dadurch ungemein gesteigert. In 
Europa beruht darauf die so einleuchtende vierfache Gliederung 
unseres Erdteiles durch die beiden Baumgrenzen am Saume der 
arktisch-alpinen Flora und der russischen Steppe und durch das 
Auftreten der immergrünen Laubhölzer im Mediterrangebiet In 
anderen Fällen bilden die Pflanzenformen wenigstens bestimmte 
Vegetationslinien innerhalb einer natürlichen Flora, wie die Palmen 
in den wärmeren Gegenden beider gemäßigten Zonen. Indessen 
gibt es auch einige Formen, die den verschiedensten Klimaten 
sich anzupassen scheinen, was die Paläontologen, wenn sie aus 
den Pflanzenresten auf die Temperatur früherer Erdperioden 
schließen, zu wenig zu beachten pflegen. Sumatras Pinus-Art 
zeigt, daß dieselbe Baumform ebensogut am Äquator wie an der 
arktischen Waldgrenze ihr Gedeihen findet; die Koniferen sind 
mehr als die meisten Laubhölzer durch die Dauer und Organi- 
sation ihrer Nadeln den kälteren Regionen angepaßt, aber nach 
Süden ist ihre Verbreitungszone auf unserer Hemisphäre klima- 
tisch unbegrenzt. 

Die aus der Systematik der Pflanzen abgeleitete Vergleichung 
der natürlichen Floren ist mit größerer Vorliebe bearbeitet worden, 
als die Charakteristik der Formationen und Pflanzenformen. Die 

10» 
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Statistik der Familien, die Verhältniszahlen der Arten aus ein- 
zelnen Gruppen mit der Gesamtsumme der Gefäßpflanzen hat man 
vielfach benutzt, um Florengebiete zu charakterisieren, und die 
Arealgrenzen einzelner natürlicher Familien und größerer Gattungen 
monographisch bearbeitet, deren geographische Verbreitung fast 
immer einem eigentümlichen Typus folgt. In den meisten Fällen 
lassen sich indessen diese Forschungen weniger auf klimatische 
Werte als auf den verschiedenen Charakter der Schöpfungszentren 
zurückführen, wie die Beschränkung der Kakteen und Bromeliaceen 
auf Amerika, der Eriken auf die cisatlantischen Küstengebiete, 
wobei die wenigen Ausnahmen, die bekannt geworden 1 ), nur 
scheinbar sind und offenbar auf Migrationen beruhen, die eben 
die verhältnismäßige Unabhängigkeit von klimatischen Be- 
dingungen beweisen. Die Familien, welche man eigentlich tro- 
pische nennen kann, sind zwar besonders geeignet, die klimatische 
Gliederung der Vegetation nachzuweisen, sie enthalten jedoch, 
wie die Palmen, die Melastomaceen oder die Malpighiaceen, 
gewöhnlich einzelne Bestandteile, die den Wendekreis über- 
schreiten. Bei den statistischen Vergleichungen der Floren hat 
sich auch die Beschaffenheit des Bodens von Einfluß gezeigt 
R. Brown suchte die Verhältniszahl der Dikotyledonen und 
Monokotyledonen für jede Zone zu bestimmen, später ergaben 
sich erhebliche Unterschiede je nach der Größe des verglichenen 
Areals, teils weil der wasserreichere Boden die Mannigfaltigkeit 
der Monokotyledonen vermehrt, teils infolge der ungleichen 
Wanderungsfähigkeit der Arten, von denen einige auf enge Wohn- 
orte beschränkt bleiben, andere auf große Areale sich ausgebreitet 
haben. Die große Verhältniszahl der Gramineen im tropischen 
Afrika, gleichsam ein Reflex von dem Artenreichtum seiner 
weidenden Säugetiere, steht wohl ebenfalls mit der die Savanen- 
bildungen begünstigenden Oberflächengestaltung dieses Kontinents 
in Beziehung oder ist vielmehr ein Beispiel, wie die Bildungs- 
weise der Organismen den physischen Lebensbedingungen ange- 
paßt erscheint. Dieselbe statistische Gesetzlichkeit, welche hier 
eine überwiegend entwickelte Pflanzenformation zu erkennen gibt, 



') Opuntia im Mediterrangebiet, Rhipsalis in Afrika und Ceylon, 
Calluna in Newfoundland und Massachusetts. 
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knüpft sich in einem anderen, erst in neuester Zeit nachge- 
wiesenen Falle 1 ) aber auch an klimatische Bedingungen, denn 
die fast identische Reihe der Verhältniszahlen von 36 größeren 
Familien auf Jamaika und Ceylon beruht augenscheinlich auf der 
Analogie des Klimas und ist bei der Entlegenheit beider Inseln 
einer der klarsten Beweise, daß die gesonderten und vor Ver- 
mischung gesicherten Schöpfungszentren der Erde unter ähnlichen 
äußeren Lebensbedingungen Organismen von ähnlichem, aber 
nicht von gleichem Bau erzeugt haben, indem die Familien die- 
selben sind, nicht aber die Arten, und seltener als die Familien 
die Gattungen. 

Diese Erscheinungen im Gebiete der Tropenzone, zu deren 
geobotanischen Gliederungen die Wärme weniger als die 
Feuchtigkeit beiträgt, führen uns nun zu der zweiten Hauptklasse 
von klimatischen Bedingungen des Bestehens abgesonderter 
natürlicher Floren, zu der Bedeutung der atmosphärischen Nieder- 
schläge. Die Pflanze bedarf während ihres Wachstums stetigen 
Wasserzuflusses aus dem Boden, sie welkt, wenn die Nieder- 
schläge, welche ihn feucht erhalten, sich verzögern, oder sie tritt 
in einen Winterschlaf ein, wenn sie längere Zeit ganz ausbleiben. 
Nach diesem einfachen physiologischen Grundgesetz der Vege- 
tation gliedern sich die Klimate in die entscheidenden Gegen- 
sätze der über das ganze Jahr verteilten oder auf bestimmte 
Jahreszeiten beschränkten atmosphärischen Niederschläge. Im 
ersteren Falle, der in den höheren Breiten der gewöhnliche ist, 
aber auch einige wenige tropische Landschaften auszeichnet, ist 
der Winterschlaf nur von der Temperatur abhängig oder die 
Vegetation kann jahraus jahrein ungehemmt sich fortentwickeln, 
wenn die Wärme es zuläßt; in denjenigen Klimaten hingegen, 
wo trockene und nasse Jahreszeiten wechseln, umfaßt die vege- 
tative Entwickelung je nach ihrer Dauer ein größeres oder ge- 
ringeres Zeitmaß. Da nun diese klimatischen Gegensätze teils 
von den herrschenden Winden, teils von der plastischen Gestaltung 
der Erdoberfläche abhängen, so sind die durch sie charakteri- 
sierten Gebiete weit schärfer umgrenzt und abgesondert, als wo 
die Gliederungen auf den unmerklich steigenden oder sinkenden 



') Göttinger Gelehrte Anzeigen 1865, S. 325. 
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Temperatureinflüssen beruhen; so ist ja auch auf dem Meere der 
Eintritt in die Passatzone ein plötzlicher und so treten auch die 
Gebirge meist schroff aus den Ebenen hervor. Ferner ist die 
Dauer der Vegetationszeit unter allen den Charakter tropischer 
Landschaften bestimmenden Einflüssen der mächtigste, durch sie 
werden ihre beiden wichtigsten Formationen, die Wälder und 
Savanen, geschieden und je mannigfaltiger die geographischen 
Gliederungen der heißen Zone nach der Dauer und Inten- 
sität der Niederschläge in allen Abstufungen zwischen dem 
ewig grünenden, täglich von Regengüssen getroffenen Äquatorial- 
walde und den nur durch Tau benetzten Wüsten oft auf engem 
Räume miteinander abwechseln, desto deutlicher treten hier auch 
die natürlichen Floren als klimatisch begrenzte Gebiete hervor. 

Beschäftigt man sich, in das einzelne eingehend, mit der 
eigentümlichen Gliederung der tropischen Florengebiete und sucht 
man sie von der Dauer und Periode der Regenzeiten abzuleiten, 
so wird nicht selten eine doch von den Reisenden leicht aus- 
zufüllende Lücke in der physikalischen Geographie fühlbar. Man 
weiß, wie groß die Gegensätze z. B. in dem Litoral und in den 
Llanos von Venezuela oder in den verschiedenen Gebirgsregionen 
von Peru sind, und es fehlt auch nur in wenigen Tropenländern 
an sicheren Angaben über den so regelmäßigen und geographisch 
so verschiedenartigen Verlauf der Jahreszeiten, allein weit seltener 
sind die Grenzlinien, wo die klimatischen Gebiete sich berühren, 
mit hinlänglicher Genauigkeit bekannt, um sie mit der Vegetation 
vergleichen zu können. Noch viel mehr lassen die üblichen 
allgemeinen Darstellungen über die Klimatologie der tropischen 
Zone zu wünschen oder vielmehr zu berichtigen übrig. Denn 
die von der Verschiebung der Passatwinde abgeleiteten Parallel- 
gürtel, welche man als Zonen doppelter und einfacher Sommer- 
und Winterregenzeiten unterschieden hat, sind zwar theoretisch 
wohlbegründet, aber nur insoweit, als die Niederschläge von der 
Solstitialbewegung abhängen. In der Wirklichkeit ist in vielen 
Ländern der Verlauf der Jahreszeiten ein ganz anderer, die Ab- 
weichungen werden bedeutender als die Regel, weil die Küsten- 
konfiguration und die vertikale Erhebung des Festlandes oft einen 
größeren Einfluß auf die Verteilung der Niederschläge äußern, als 
die Solstitialbewegung, wie sich schon daraus ergibt, daß die 
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Gebiete mit gleicher Regenperiode so oft, wie in denen des 
Indischen Monsuns, nicht nach Breitengraden, sondern nach 
Meridianen oder auch nach ganz unregelmäßigen Linien gegliedert 
sind. Das für die Wirkungen einer jeden länger anhaltenden 
Luftströmung Entscheidende ist immer, ob sie bei ihrem Fort- 
rücken sich abkühlt oder erwärmt, ob sie aufsteigt oder horizontal 
sich bewegt, ob sie vom Meere oder von feuchten Wäldern aus 
wehend an Wasserdampf reich ist, den sie infolge einer Temperatur- 
abnahme entladet, oder ob sie unter entgegengesetzten Einflüssen 
von Heiterkeit des Himmels begleitet wird. In der Theorie des 
Monsuns hat man dieses Gesetz längst gewürdigt und die asia- 
tischen Regenzeiten von der Verrückung der aspirierenden Wärme- 
zentren abgeleitet, aber eine andere, wenn auch unmerkliche, doch 
notwendige Richtungsänderung des Passats, welche die Elevation 
des Festlandes hervorruft, ist in ihrer Bedeutung für die Vege- 
tation weniger beachtet worden. Auf ansteigendem Boden gehen 
horizontal wehende Luftströmungen in eine dessen Neigungs- 
winkel entsprechende Richtung über und werden in kühlere 
Regionen abgelenkt, wo sie Wolken bilden und Niederschläge 
erzeugen können. Jeder Passat also, an sich die trockenste Luft- 
strömung der Erde, bringt, wenn er eine gebirgige Küste trifft, 
soweit er aufwärts weht, Regenzeiten hervor und ruft üppige 
Tropenwälder ins Leben. Das feuchtere Klima der Nordküste von 
Jamaika und der ähnliche Gegensatz des östlichen Waldlitorals 
von Mexiko und Zentral-Amerika mit der trockneren und flachen 
Halbinsel Yucatan findet in diesem Verhältnis seine Erläuterung. 
Ebenso kann umgekehrt eine ihrer Richtung nach Regen bringende 
Luftströmung trocken werden, wenn sie auf einer schiefen Ebene 
abwärts weht und dadurch im Fortrücken erwärmt wird; ein Fall 
dieser Art liegt in den nordamerikanischen Prärien vor, wo die 
im Sommer herrschenden Winde aus Westen kommen, also 
ihrem Ursprünge nach Äquatorialströme sind, wo aber die Ober- 
fläche des Landes aus einer Elevation von etwa 4000 F. bis zum 
Taleinschnitte des Mississippi stetig und unmerklich sich herab- 
senkt Die alte Streitfrage freilich, ob die Niederschläge Folge 
der Bewaldung seien oder erst die Wälder hervorbrachten, kann 
nach den Bewegungsgesetzen der Atmosphäre nicht in jedem 
einzelnen Falle entschieden werden und es gibt auch in der 
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tropischen Zone einige Beobachtungen, nach denen ein säkularer 
Wechsel von Wäldern und Savanen an gewissen Orten nicht 
ganz unwahrscheinlich erscheint. Aber jedenfalls ist doch der 
Einfluß der Wälder auf die Niederschläge der am meisten ein- 
geschränkte von allen und das Urteil über den Kausalnexus der 
tropischen Vegetationsgebiete muß von ihrem geographischen 
Umfange abhängen, von der Intensität der Einwirkung. Hier 
steht in erster Linie die Solstitialbewegung, die an beiden Wende- 
kreisen des einförmigen Afrikas große Wüsten geschaffen hat; dann 
folgt die Verteilung von Festland und Meer, welche maßgebend ist 
für die Indischen Halbinseln und einen großen Teil Chinas, hierauf 
der Einfluß zahlreicher Gebirgsgliederungen, auf dem die verhältnis- 
mäßig bei weitem engere Umgrenzung der Floren im tropischen 
Amerika großenteils beruht. Dagegen haben die übrigen Momente, 
welche bei der Würdigung tropischer Klimate in Betracht kommen, 
eine noch viel eingeschränktere, eine topographische Bedeutung, 
welche dem Wechsel der Formationen, aber nicht dem Charakter 
ganzer Floren angemessen ist. Das innere Brasilien im Süden 
des bewaldeten Äquatorialgürtels ist eine große Savanenflora, aber 
die Wälder, welche hier die fließenden Gewässer umsäumen, 
werden selbst durch ihre mächtige Verdunstung zu einer Quelle 
von Niederschlägen, die ihr Fortbestehen sichern, und da der 
Fluß sie nicht bloß in der trockenen Jahreszeit befeuchtet, sondern 
ihnen auch aus der Ferne stetig erneuerte mineralische Nährstoffe 
zuführt, so werden sie eine Uferformation von sogar unvergäng- 
licher Dauer bilden. Hat die Savane hingegen auch in ihrem 
Inneren jene lichten Gehölze erzeugt, welche in der trockenen 
Zeit ihr Laub verlieren, so werden zwar auch hier die Bäume 
eine stärkere Zirkulation des Wassers durch die Atmosphäre 
hervorrufen und dadurch ihre Existenz im Kampf mit dem Klima 
befestigen, aber es wird eine Zeit eintreten, wo sie die Nahrungs- 
stoffe des Bodens verbraucht und in ihren dauernden Geweben 
abgelagert haben, und so ist ihr Untergang vorbereitet und ein 
säkularer Wechsel mit niederen Pflanzen anderen Baues wird 
notwendig. So sind denn auch in den Tropenländern die 
Formationen an den Boden, die größeren geographischen Gliede- 
rungen der Vegetation an die Gesetze, welche den Luftkreis 
beherrschen, geknüpft worden. 
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Eine besondere Aufgabe der klimatologischen Geobotanik 
ergibt sich aus der vertikalen Anordnung der Gebirgsregionen 
oder, allgemeiner gesagt, aus dem direkten Einflüsse der Elevation 
auf die Vegetationsgrenzen. Denn nicht bloß die Berggehänge 
haben ihre Stufenfolge von Regionen, sondern jede Form der 
plastischen Gestaltung, die Hochebene wie der geneigte Boden 
zeigen im Gegensatz zu den flachen Landschaften klimatische 
Eigentümlichkeiten, die in der Vegetation ihren entsprechenden 
Ausdruck finden. Dieser Teil der Klimatologie ist namentlich 
in bezug auf die Schneelinie von den Physiko-Geographen be- 
sonders sorgfältig ausgearbeitet worden und deren Ergebnisse 
sind im allgemeinen auch für die Vegetationsgrenzen maßgebend. 
Denn wie die Schneelinie in höheren Breiten nicht von der 
Mitteltemperatur des Jahres, sondern hauptsächlich von der Wärme 
und Heiterkeit des Sommers abhängt, so sind es ja dieselben 
Werte, nach der Vegetationszeit gemessen, welche die geo- 
graphische Anordnung des Pflanzenlebens beherrschen. Die- 
selben Ursachen also, welche die Schneelinie im Plateauklima 
elevieren und in nebelreichen Küstengebieten herabdrücken, be- 
stimmen auch die obere Grenze der Pflanzenregionen in vielen 
Fällen, aber in anderen nicht allein. Die Abweichungen von 
dieser Symmetrie lassen sich am deutlichsten an der vertikalen 
Ausdehnung der zwischen den Wäldern und dem ewigen Schnee 
eingeschlossenen alpinen Region erkennen, weil die Baumgrenze 
auf den meisten Hochgebirgen der Erde hinlänglich genau be- 
kannt ist. Die Depression derselben an der Westküste Nor- 
wegens, ihre Elevation durch die wie ein Plateau wirkende 
zentrale Anschwellung der Alpen im oberen Inntal sind Beispiele 
für die Regel und werden von entsprechenden Verrückungen der 
Schneelinie begleitet. In Zentral-Asien ist dieselbe stärker 
eleviert als die Waldgrenze, weil die Trockenheit des Klimas 
den Schnee mindert und die Vegetation der Bäume zurückhält; 
so ist es auch das große Feuchtigkeitsbedürfnis derselben, welches 
ihre obere Grenze in Süd-Europa herabdrückt und bei abneh- 
mender Polhöhe auf etwa 6000 F. stationär erhält, der nämliche 
Einfluß, der, da die Wälder selbst zu der Befeuchtung ihres 
Bodens beitragen, nach ihrer Zerstörung im Gebirge die Bäume 
nicht wieder aufkommen läßt Entgegengesetzt wirkend und im 
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umgekehrten Sinne den Raum der alpinen Region verengend 
elevieren die schmelzenden, den Boden tränkenden Schneemassen 
der Rocky Mountains die Waldgrenze in der Breite des südlichen 
Europas bis zum Niveau von 11 000 F. Noch komplizierter sind 
die Verbreitungsgesetze der Gebirgswälder in der tropischen Zone, 
wo die Mitteltemperaturen des Jahres zwar auf die Baum- und 
Schneegrenze in gleichem Sinne wirken, aber oberhalb der 
Wolkenregion die Waldentwickelung an das Vorhandensein zu- 
reichender terrestrischer Feuchtigkeitsquellen aus schmelzenden 
Schneefeldern gebunden ist und daher auf den südlichen Ge- 
hängen des Himalaya in der Nähe des Wendekreises weit höher 
hinaufreicht als auf den äquatorialen Vulkanen Javas, wo alpine 
Gewächse fast ganz fehlen und mit der Grenze des Waldes die 
des Pflanzenlebens überhaupt beinahe zusammenfällt Das äußerste 
Extrem der Anomalien endlich hat Philippi in der Kordillere von 
Valdivia beobachtet, wo die meisten Bäume der Ebene so ziem- 
lich bis zum ewigen Schnee hinaufreichen, weil der geringe 
Gegensatz der Jahreszeiten und die ungemein große Feuchtigkeit 
des Klimas zusammenwirken, die Schneegrenze herab- und die 
Baumgrenze hinaufzurücken. 

Wichtige Aufgaben der klimatologischen Botanik bleiben 
namentlich in Australien und im tropischen Afrika zu lösen übrig. 
Die eigentümlichen Formationen des ersteren Kontinents, seine 
lichten Wälder, seine Scrubdickichte lassen auf klimatische Ein- 
wirkungen schließen, die noch nicht genügend verstanden sind 
und von denen wir nur wissen, daß sie, der geographischen Ver- 
breitung dieser Formationen entsprechend, ganz Australien gleich- 
artig beherrschen. Die Vegetation in den beiden großen regen- 
losen Wendekreiswüsten Afrikas läßt sich auf die nächtliche Tau- 
bildung zurückführen, deren Feuchtigkeit, wie die artesischen 
Brunnen jenseit des Atlas lehren, sich unterirdisch sammelt, um 
die Depressionen der Sahara-Oasen zu befruchten, während sie 
in der Kalahari des Südens eine größere Gleichmäßigkeit der 
Pflanzenbekleidung zuläßt, die Li vi ngs tone von der Muldengestalt 
der Oberfläche ableitet, die aber auch auf eine andere Mischung 
der oberflächlichen Erdschichten schließen läßt Vom Sudan 
dagegen, vom Klima sowohl als von der Vegetation, ist man noch 
wenig unterrichtet, die Verschiebung der tropischen Jahreszeiten 
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unter gleicher Polhöhe, welche Burton auf seinem Wege von 
der Ostküste zum See Tanganyika beobachtete, ist physikalisch 
noch nicht erklärt worden. Es scheint, daß hier die Gegensätze 
des Küsten- und Kontinentalklimas eine Wanderung der Wärme- 
zentren nach den Jahreszeiten bewirken. 

Geologische Geobotanik. 

Der geologische Ursprung der Organismen ist unbekannt, 
denn auch die Darwinsche Hypothese, indem sie die Erzeugnisse 
der verschiedenen geologischen Perioden von einer Metamorphose 
der Arten ableiten will, läßt die erste Entstehung derselben in 
der ältesten Schöpfung unerklärt. Allein so wenig die Natur- 
wissenschaft sich eine Vorstellung davon zu bilden vermag, wie 
auf dem unorganischen Erdkörper Organismen erscheinen konnten, 
so versucht doch die Hypothese der Schöpfungszentren nach- 
zuweisen, wo die einzelnen Arten entstanden sind. Ihr steht die 
Ansicht gegenüber, daß jede besondere Organisation das Produkt 
ihrer äußeren Lebensbedingungen ist, daß die einzelnen Pflanzen- 
arten überall entstanden sind, wo sie zu bestehen vermochten; 
ein beschränkter Wohnort weise auf feine Eigentümlichkeiten des 
Klimas und Bodens hin, während eine gewisse Ähnlichkeit dieser 
physischen Verhältnisse hinreiche, um Individuen gleicher Art, 
wenn dieselbe weniger zart organisiert ist, an den verschiedensten 
Orten ins Dasein zu rufen. Für diese Auffassung hat man die 
geographisch gesonderten Areale von Pflanzen gleicher Art, die 
doch nur selten vorkommen, und die Schwierigkeiten der 
Wanderungen angeführt, deren Hülfsmittel unvollständig bekannt 
sind und nach den Untersuchungen Darwins sich weit be- 
deutender zeigen, als man früher geglaubt hatte. Für die 
Schöpfungszentren sprechen die Erscheinungen der Akklimati- 
sation und des Endemismus und es entsteht, um die allgemeine 
Anwendbarkeit dieser Hypothese zu begründen, die Aufgabe, die 
Wege und Vermittelungen der Wanderung auch in scheinbar 
widersprechenden Fällen wenigstens als möglich nachzuweisen. 

Die Akklimatisation in dem Sinne dieses Wortes, das eine 
Art in ein anderes Klima versetzt nicht etwa allmählich ihre Natur 
verändere, sondern nur deshalb gedeiht, weil ihre Lebenssphäre 
größer ist, als ihre Heimat ihr darbietet, ist eine Tatsache, die 
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unwiderleglich beweist, daß die Natur keineswegs alle die 
Organismen erzeugt hat, die an einem bestimmten Orte die Be- 
dingungen ihrer Existenz finden würden, sondern vielmehr nur 
eine bestimmte Anzahl von Gestaltungen, genügend, ihrem Wohnort 
einen Typus der Organisation zu geben, und eingeschränkt, um die 
Mannigfaltigkeit nebeneinander bestehender Schöpfungen zu ver- 
mehren. Die Ansiedelungen der Ruderalpflanzen und Unkräuter 
in den entferntesten Kolonien, die nachgewiesenen Wanderungen 
von Süßwasserpflanzen, die Erweiterungen des Anbaues von 
Kulturgewächsen, deren ursprüngliche Heimat aufgefunden ist, 
sind bekannte Beispiele von der Unabhängigkeit von klimatischen 
Bedingungen, auf welche ihr Ursprung sie zu beschränken schien. 

Der Endemismus oder die Abgeschlossenheit der natürlichen 
Wohngebiete bei den meisten Pflanzen ist die eigentliche Grund- 
lage für die Ansicht von selbständigen Schöpfungszentren, die 
von den bekannten, gegenwärtig noch wirksamen physischen 
Kräften unabhängig ihre Tätigkeit entfaltet haben. Je enger be- 
grenzt der Wohnort einer Pflanze geblieben ist, desto klarer 
drängt sich die Folgerung auf, daß sie hier entstand und daß 
diese geographische Beschränkung weder aus Eigentümlichkeiten 
des Klimas noch des Bodens erklärt werden kann. Zuerst lernte 
man ozeanische Inseln kennen, deren organische Erzeugnisse ihnen 
großenteils durchaus eigentümlich waren; auch haben die späteren 
Untersuchungen über die Vegetation solcher Archipele wie der 
Kanarischen und der Galäpagos-Inseln das meiste Licht über die 
Schöpfungszentren verbreitet. Diesen mit einer eigenen organisi- 
renden Kraft ausgestatteten Punkten der Erdoberfläche stehen 
sodann andere Inseln gegenüber, welche keine endemischen Pro- 
dukte besitzen, sondern einem größeren Ganzen angehören, wie 
viele Korallen-Archipele der Südsee dem Schöpfungsherde des 
tropischen Asiens, wie Island dem Europäischen Norden. 
J. Hook er zeigte in seiner denkwürdigen Schrift über die 
Galäpagos, an welchen Merkmalen man die Inseln mit endemischer 
von denen mit eingewanderter Vegetation unterscheiden könne, 
wie die ersteren eine Gruppe von Schöpfungszentren umfassen 
und auf diesen, da die geographische Nachbarschaft nicht Gleich- 
heit, aber Ähnlichkeit der Organisationstypen zur Folge hat, Reihen 
von nächstverwandten Pflanzen, also von Arten derselben Gattung 
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erzeugt haben und daher an der größeren Verhältniszahl der 
Arten zu den Gattungen erkannt werden, weil die Wanderung 
von den Schöpfungszentren nach entfernteren Gegenden ge- 
wöhnlich nur von einzelnen besonders dazu ausgestatteten Arten 
bewerkstelligt werden kann, während die übrigen in ihrer Heimat 
zurückbleiben. In meiner Untersuchung über die geographische 
Verbreitung der endemischen Pflanzen West-Indiens 1 ) habe ich 
dieses Hookersche Gesetz bestätigt gefunden, aber zugleich 
wahrscheinlich gemacht, daß es sich nicht bloß auf die Arten 
einer Gattung, sondern auch auf die Gattungen einer Familie 
bezieht, indem die Schöpfungszentren neben den artenreichen 
Gattungen auch Monotypen, d. h. Gattungen mit einzelnen 
Arten von beschränkter Verbreitung, zu besitzen pflegen. Ferner 
wies Hooker nach, daß die endemischen Galäpagos-Pflanzen so 
über den Archipel verteilt sind, daß jede Art ursprünglich nur 
auf einer einzigen Insel vorkam und also von einem einzigen 
Schöpfungspunkte abstammt, da diejenigen, welche gegenwärtig 
auf zwei oder mehreren Inseln gefunden werden, den Strömungen 
des Meeres entsprechend sich verbreitet haben und überhaupt 
viel weniger zahlreicher sind als die, welche auf ihren Ent- 
stehungsort beschränkt bleiben. Auch für alle fremdartigen Be- 
standteile der Galäpagos-Flora, für die eingewanderten Pflanzen, 
welche im Laufe der Zeit sich neben den endemischen ange- 
siedelt haben und sie auf der kolonisierten Charles-Insel zu ver- 
drängen anfangen, hat er den Seeweg, auf dem sie herbei- 
gekommen, auszumitteln vermocht. So klar die ganze Methode 
demnach sich ergeben hat, die geographische Lage der Schöpfungs- 
zentren zu bestimmen, und einer so allgemeinen Anwendung 
dieselbe fähig ist, so bleibt doch das eigentümlichste Verhältnis 
ihrer Wirksamkeit, die Abhängigkeit der Organisationsform von 
der geographischen Lage, in Dunkel gehüllt wie bisher. Auf den 
Galäpagos äußert sich diese nach dem Räume modifizierte Kraft 
in der Statistik der vorherrschenden Familien, in der Bedeutung 
gewisser Pflanzentypen für die Zusammensetzung der charakteri- 
stischen Formationen, sowohl in der Bildung der Blüten und 



') Die geographische Verbreitung der Pflanzen West-Indiens, Göttingen 
1865, S. 62. 



Digitized by Google 



158 



A. Grisebach, 



Früchte in Beziehung auf die Systematik der Flora als in den 
Vegetationsorganen, von denen man meist deutlicher erkennen 
kann, wie sie dem Klima und Boden angepaßt sind. Unter 
diesen Verhältnissen bleibt gerade das merkwürdigste Verhältnis, 
das Auftreten der Scalesien, der Waldbäume aus der Familie der 
Synanthereen, ganz unerklärt, denn der Versuch Darwins, diese 
Erscheinung, die sich auf den Sandwich-Inseln, Juan Fernandez, 
St. Helena und anderen ozeanischen Schöpfungszentren wieder- 
holt, aus seiner Transmutations-Hypothese abzuleiten, kann nicht 
als gelungen betrachtet werden, weil auch die kontinentalen 
Schöpfungszentren in Süd-Amerika Synanthereen-Bäume besitzen. 

Kann man überhaupt annehmen, daß die geographische 
Ordnung der Schöpfungszentren, welche aus den ozeanischen 
Archipelen sich ergibt, auf den Kontinenten nicht in gleicher 
Weise bestanden habe? Vielmehr ist es die Aufgabe der Geo- 
botanik, zu untersuchen, ob diesen Gesetzen nicht eine allgemeine 
Gültigkeit zukomme, ob nicht überall die Pflanzenarten ursprüng- 
lich nach ihren Schöpfungszentren gesondert waren und die ver- 
schiedenen Produktionen der Kontinente sich nur deshalb weit 
vollständiger vermischt haben, weil hier die Hindernisse fehlten, 
welche ihre Wanderungen über das Meer erschweren. Wie dieses 
die Inseln eines Archipels absondert, so sind die eigentümlichen 
Pflanzen alpiner Gebirgsgipfel durch Täler und Pässe getrennt, 
die sie nicht immer überschreiten können. Hier fehlt es auch 
nicht an Beispielen, daß ausgezeichnete Pflanzen, wie die 
Wulfenia Kärnthens, auf einen einzelnen Gebirgsstock einge- 
schränkt sind, als bewohnten sie eine ozeanische Insel. Weit 
allgemeiner ist die Erscheinung, daß Pflanzen sich nur über einen 
Teil der Alpenkette verbreiten, ohne daß klimatische oder Boden- 
einflüsse dabei nachzuweisen sind; die westlichsten und östlichsten 
Gliederungen des Systems in Frankreich und Illyrien sind unver- 
hältnismäßig reicher an eigenen Arten als die Schweiz und Tirol; 
sollte dies nicht von einer unsymmetrischen Verteilung der 
Schöpfungszentren herrühren? Ebenso finden wir in den 
europäischen Gebirgen den Gegensatz wieder, der zwischen den 
Inseln mit endemischer und nicht-endemischer Vegetation besteht. 
Gebirge mit zahlreichen endemischen Pflanzen sind die Pyrenäen, 
die Sierra Nevada, die Alpen, die Gebirge Korsikas, Rumeliens 
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und Griechenlands; keine oder nur wenige oder doch nicht sicher 
festgestellte eigentümliche Arten besitzen die Schottischen Hoch- 
lande, die Fjelde des südlichen Norwegens, die Zentral-Karpathen 
und Sudeten, in Süd-Europa die Gebirgsketten des mittleren 
Spaniens, deren Pflanzenareale wenigstens nicht so eng begrenzt 
sind wie die der Pyrenäen und der Sierra Nevada, Sardinien, 
welches in dieser Beziehung von Korsika so verschieden ist, ein 
großer Teil des Apennin, endlich der Ätna, auf dem sich die 
endemischen Pflanzen der Madonie selten wiederfinden. Man 
kann also wohl behaupten, daß die Gebirgsfloren Europas, die 
einzigen, die bis jetzt mit genügender Genauigkeit verglichen 
sind, das Gesetz der ozeanischen Archipele noch deutlich erkennen 
lassen. Die Gebirge aber unterscheiden sich wiederum von den 
Ebenen nur dadurch, daß in ihnen größere Hindernisse dem Aus- 
tausch der Schöpfungszentren entgegenstanden. Finden wir aber 
in den Tiefländern nur deshalb keine lokalisierten Pflanzen mehr, 
weil die Wanderung unbeschränkt war oder der Kampf um das 
Dasein sie vernichtet hat, als die stärker organisierten Arten den 
einst schöpferischen Boden einnahmen, so ist doch die Gestalt 
des Areals, welches eine Art bewohnt, ein noch wenig beachtetes 
Mittel, den Ausgangspunkt ihrer Wanderung wenigstens ange- 
nähert zu bestimmen. 

Freilich bietet dieses auf die Schöpfungszentren bezogene 
Studium der Arealgrenzen in vielen Fällen noch ungelöste 
Schwierigkeiten dar, da die Pflanzen sich von ihrer Heimat aus 
nicht nach allen Richtungen gleichmäßig ausbreiten, sondern durch 
ihre physiologische Rezeptivität in ihren Wanderungen bestimmt 
werden. Über die Arealformen der Arten von Astrantia besitzen 
wir eine Arbeit von Stur, die zu mannigfachen Erwägungen den 
Anlaß bieten könnte; dieser Botaniker fand, daß das Areal der 
Hauptart (Astrantia major) die kleineren Areale der übrigen Arten 
in sich begreift, was auf den oben erwähnten Satz sich beziehen 
läßt, daß die geographische Nachbarschaft der Schöpfungszentren 
eine nahe Verwandtschaft der Organisation zur Folge hat und 
also als Hilfsmittel benutzt werden könnte, ein durch Wanderung 
groß gewordenes Areal auf enger begrenzte Räume zurückzuführen. 

Den Forschungen über die Entwicklungsgeschichte der 
heutigen Areale stehen ferner die Untersuchungen zur Seite, 
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welche sich auf die physiologischen und physischen Kräfte 
beziehen, die die Wanderungen befördern, sowie auf diejenigen, 
welche der Vermischung der Schöpfungszentren entgegenstehen 
und die dauernde natürliche Gliederung der Florengebiete sichern. 
Hier bewährt sich aufs neue der Satz, daß, wenn auch jeder 
Organismus durch das Übermaß der Keime, die er erzeugt, 
bestrebt erscheint, die Erde nur für sich auszubeuten und bis zu 
den Antipoden sie mit seinen Nachkommen zu erfüllen, die Natur 
dafür gesorgt hat, daß alles in bestimmte Schranken eingeschlossen, 
die geographische Ordnung und Mannigfaltigkeit unverletzt bleibe. 

Die physiologischen Bedingungen, von denen die Er- 
weiterung des Areals abhängt, sind teils in der Organisation, 
teils in der ungleichen Rezeptivität gegen Einflüsse des Bodens 
und Klimas begründet Die in diesem Sinne wirksamen Ein- 
richtungen der Organisation sind die Kleinheit und vermehrte 
Anzahl der Samen, die Festigkeit und der den Transportmitteln 
angepaßte Bau ihrer Hüllen, wie die Haar- und Pappus-Anhänge, 
die sogenannten Flügel, die fleischigen Perikarpien, ferner die 
Ablagerung solcher Nährstoffe in ihrem Inneren, die sich nicht 
leicht zersetzen und die Dauer der Keimkraft erhöhen, endlich 
die wuchernde Energie geselliger Pflanzen, die, wie die Heide, 
andere Gewächse von ihrem Boden verdrängen. De Candolle 
hat die Wirksamkeit einiger von diesen Organisationseigentümlich- 
keiten bezweifelt, allein der Methode seiner Untersuchung dieser 
Verhältnisse steht eine gewichtige Einwendung entgegen. Er 
vergleicht nämlich die Größe der Areale, je nachdem eine be- 
stimmte Eigentümlichkeit vorhanden ist oder nicht, und findet 
z. B., daß die Pappus tragenden Synanthereen weniger große 
Räume bewohnen als die übrigen; allein dies würde nur beweisen, 
daß bei den letzteren sich die Natur anderer und wirksamerer 
Mittel bedient hat, ihre Wanderung zu unterstützen, nicht aber, 
daß der Pappus, den wir doch im Winde schweben sehen, nicht 
ebenfalls ein solches Mittel sei. In anderen Fällen, wie bei den 
fleischigen Früchten, die den Tieren zur Nahrung dienen und 
deren im Darmkanal unzerstörte Samen ihrer Ortsbewegung folgen, 
hat de Candolle selbst die Bedeutung dieses Einflusses auf die 
Migration anerkannt. 

Die physischen und von den Pflanzen selbst unabhängigen 
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oder doch nur mittelbar durch ihre Organisation unterstützten 
Mittel der Bewegung sind die Strömungen des fließenden Wassers 
und der Atmosphäre, sowie die Wanderungen der Tiere und des 
Menschen. 

Die Einwirkungen der Meeresströmungen auf die Migration 
der Pflanzen werden durch schwimmende Körper, durch Treib- 
holz und Eisberge, gesteigert, welche auch solche Früchte und 
Samen von Küste zu Küste zu übertragen vermögen, die schwerer 
sind als das Wasser. Die Tatsache, daß die Mehrzahl der ark- 
tischen Pflanzen in beiden Kontinenten und auf den Inseln, die 
sie verknüpfen, also rings um den Pol gleichartig ist, wird nament- 
lich durch das Treibholz der sibirischen Flüsse, sowie durch die 
Verbreitung der nordischen Vögel erläutert In der Richtung der 
Meeresströmungen ist ein Mittel gegeben, die Ausgangspunkte 
der Wanderungen zu bestimmen oder umgekehrt aus dem ander- 
weitig bekannten Schöpfungszentrum auf den Strom schließen zu 
können, der die Ansiedelung einer Art bewirkt hat. So ist es 
die äquatoriale Gegenströmung, welche die Pazifischen Inseln 
mit dem tropischen Asien verknüpfte, und so wies Hooker nach, 
daß unter den die Galäpagos bespülenden Strömungen nicht der 
Peruanische Humboldtstrom, sondern ein wenig bedeutender, 
der von Panama zu diesem Archipel fließt, die eingewanderten 
Pflanzen herbeigeführt hat In enge Grenzen aber wird der Ein- 
fluß der Meeresströme dadurch eingeschränkt, daß sie, wie der 
Golfstrom, in der Regel Küsten von ungleichem Klima in Ver- 
bindung setzen, wo die angespülten Samen nicht zur Entwicke- 
lung kommen. Dies zeigt gerade die älteste Beobachtung dieser 
Art über die zu den norwegischen Fjorden angetriebenen 
Pflanzenprodukte Westindiens. Auch sind die Untersuchungen 
Darwins und anderer über die Fähigkeit der Samen, im Meer- 
wasser ihre Lebenskraft zu bewahren, von entscheidender Be- 
deutung für die Spezialfragen, welche hier zu lösen sind. Inner- 
halb dieser Grenzen richtig gewürdigt bieten die Meeres- 
strömungen indessen das wichtigste Mittel, die Sonderung und 
die Verknüpfung der Schöpfungsherde zu erläutern, und wenn 
F orb es früherhin die Bedeutung dieses Einflusses übersah 
und die Übereinstimmung der schottischen und skandinavischen 
Hochlandsvegetation von geologischen Änderungen, von früheren 
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Landverbindungen, die durch Senkungen der Erdrinde ver- 
schwunden seien, abzuleiten versuchte, wenn aus ähnlichen 
Gründen immer wieder aufs neue auf ein versunkenes atlan- 
tisches Festland geschlossen wird, so ist doch daran zu er- 
innern, daß die Geobotanik demselben Grundsatz zu folgen hat, 
den Lyell mit so ungemein großem Erfolge in die Geologie selbst 
einführte, daß wir niemals die verschwundenen Kräfte der Vorzeit 
anrufen sollen, wo die in der Gegenwart wirksamen genügen, 
eine Erscheinung auf ihre wirklichen oder doch wenigstens mög- 
lichen Ursachen zurückzuführen. 

Dasselbe gilt von der durch Hoff mann vertretenen Meinung, 
daß der eigentümliche Pflanzenreichtum, den man an den Ufern 
des Rheins und anderer Ströme bemerkt, als eine Nachwirkung 
von den Verhältnissen der Tertiärzeit betrachtet werden könne. 
Diese Erscheinung, die das Überschwemmungsgebiet der Talwege 
vor denen der Wasserscheiden auszeichnet, ist eine ganz allge- 
meine und an der Elbe wie am Nil von der geognostischen 
Unterlage und von der plastischen Gestaltung des Bodens unab- 
hängig. An der Periodizität derselben, an den vorübergehenden 
Ansiedelungen solcher Gewächse, die in den Talwegen nicht die 
Bedingungen, sich selbständig zu erhalten, wiederfinden, wie man 
es so häufig in den Flußtälern am Fuße der Alpen bemerkt, läßt 
sich am deutlichsten die Wirksamkeit des fließenden Wassers er- 
kennen, das immer wieder aufs neue die Samen aus den höheren 
Gegenden des Stromlaufs und aus alpinen Quellgebieten in die 
Ebenen herabführt und also in steter Tätigkeit begriffen ist, die 
Areale auszudehnen und die Schöpfungszentren zu vermischen. 

Von dem Einfluß der Luftströmungen auf die Verbreitung 
der Pflanzen bietet Parmelia esculenta, von der man den Manna- 
regen der Wüste abgeleitet, ein ausgezeichnetes Beispiel, worüber 
die Beobachtungen von Persien bis Algerien reichen. Das Gewicht 
dieser in großen Massen durch den Wind fortgeführten Lichene 
ist nach der Untersuchung DeCandolles so groß wie das mittlere 
Gewicht phanerogamischer Samenkörner. Die weit größeren 
Areale, welche die Kryptogamen im Gegensatz zu Samen tragenden 
Pflanzen bewohnen, stehen auch augenscheinlich mit ihren Sporen 
in Beziehung, welche wie Atome von Staub von den großen Luft- 
strömungen bewegt werden. 
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Über die Mitwirkung tierischer Bewegung und namentlich 
des Fluges der Vögel haben Darwins feine Untersuchungen 
ein ganz neues Licht verbreitet Das Vorkommen keimfähiger 
Samen in den Exkrementen und im Kropf, selbst im Schmutz an 
den Beinen der Sumpfvögel, die Nachweisung sogar von ent- 
wicklungsfähigen Teilen von Wasserpflanzen in Fischen, die 
Raubvögeln zur Nahrung gedient haben, dies sind Tatsachen, 
durch welche unsere Vorstellungen von den geheimen Mitteln 
erweitert worden sind, deren sich die Natur bedient, Organismen 
an fernen Orten anzusiedeln. Die eigentümliche Erscheinung, daß 
phanerogamische Wasserpflanzen ubiquitär sind, d. h. Areale be- 
wohnen, die durch alle Zonen und Meridiane reichen, hat nun 
nichts Auffallendes mehr. Um ein uns näher liegendes Beispiel 
von einer einheimischen Pflanze anzuführen, die wahrscheinlich 
durch Zugvögel verbreitet worden ist, so erwähne ich hier, daß 
vor einigen Jahren Hieracium aurantiacum, ein Gewächs, welches 
in den Ebenen des nördlichen Deutschlands niemals wildwachsend 
beobachtet war, auf vereinzelten entlegenen Moorwiesen unserer 
Küstenlandschaften aufgefunden wurde, gerade in derjenigen 
Meridianzone, welche die Schnepfen, wenn sie aus Norwegen, 
wo jene Pflanze häufig ist, im Herbste nach Süden ziehen, all- 
jährlich berühren. Aber die Zugvögel bewegen sich nur innerhalb 
einer Hemisphäre, und vorausgesetzt, daß dasselbe Gewächs 
zugleich die arktische und antarktische Zone bewohnte, ohne in 
den niederen Breiten vorzukommen, wo die Fluggebiete der nörd- 
lichen und südlichen Vögel sich berühren mögen, würde die Er- 
scheinung aus ihren Zügen nicht zu erklären sein. Manche Fälle 
dieser Art, jedoch im Verhältnis zur Ähnlichkeit des arktischen 
und antarktischen Klimas doch nur wenige, sind angegeben 
worden; Hooker hat sie, der bekannten Vorstellung von einer 
Eisbedeckung des Planeten am Schlüsse der Tertiärzeit ver- 
trauend, aus geologischen Änderungen des Klimas und der Floren- 
gebiete abzuleiten versucht. Allein auch hier zeigt sich deutlich, 
wie schlüpfrig der Weg sei, die schwankenden Meinungen der 
Geologen auf die Geobotanik anzuwenden, denn ohne Zweifel 
wird jene Hypothese, welche die Milderung des Gebirgsklimas 
mit Änderungen des allgemeinen Wärmezustandes der Erde ver- 
wechselt, bald ganz aus der Wissenschaft verschwinden, seit man 

11» 
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anfängt, die verminderte Ausdehnung der Gletscher aus der Ver- 
größerung der Kontinente und der fortschreitenden Massenab- 
tragung der Gebirge zu erklären. In einer besonderen Ab- 
handlung 1 ) habe ich zu zeigen gesucht, daß die angebliche 
Identität antarktischer und arktischer Pflanzen in gewissen Fällen 
auf Verwechselung verwandter Arten beruht, in anderen zwar 
begründet ist, aber auf ubiquitäre Verbreitung oder auch auf 
Einschleppung durch Schiffsballast und Ähnliches sich zurück- 
führen läßt, und ich kenne nur ein einziges, seitdem durch erneute 
Vergleichung der Originalexemplare Darwins von der Magellan- 
Straße sicher gestelltes Beispiel, welches unerklärt bleibt, die 
daselbst vorkommende Gentiana prostrata, ein so winziges Pflänz- 
chen, daß es immerhin auf dem Zuge der Anden noch aufgefunden 
und so die Verknüpfung des nördlichen Standortes auf den Rocky 
Mountains mit dem des Feuerlandes nachgewiesen werden kann. 
Ich lege ein besonderes Gewicht auf diese Spezialfragen, weil 
die Vergleichung der hohen Breiten beider Hemisphären den 
Gegnern der Schöpfungszentren zu einem Hauptstützpunkte dient, 
indem die Sonderung der Wohngebiete umsomehr dem einfachen 
Ausgangspunkte der Wanderung zu widersprechen scheint, je 
größer der Raum ist, der sie trennt; allein ebenso ist es die Be- 
wegung der Zugvögel, welche unter allen Hilfsmitteln der 
Pflanzenwanderung auf die weitesten Entfernungen wirkt und da- 
her die gesonderten Areale am besten zu erklären geeignet ist. 
Wenn durch sie die Übertragung der Wasser- und Sumpfpflanzen 
von einem Schöpfungsherde zum anderen bewirkt wird und die 
Tatsache dieser Vermittelung auf Beobachtungen wie die Dar- 
winschen sich stützt, wieviel weniger schwierig erscheint die 
Verknüpfung gesonderter Standorte innerhalb eines kleinen Kon- 
tinents wie Europa! Und doch hat man die Wiederkehr arktischer 
Pflanzen auf den Alpen durch Migrationen nicht erklärbar ge- 
halten, wo doch nur der Abstand von Norwegen zur Schweiz zu 
überwinden war. 

Die Ansiedelungen von Pflanzen in fremden Schöpfungs- 
gebieten, welche dem Anbau, der Kolonisation und dem Handel 



») Systematische Bemerkungen über die Pflanzensammlungen Philippis 
und Lechlers. Göttingen 1854. 
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ihren Ursprung verdanken, haben von jeher vielfache Aufmerk- 
samkeit erregt Unter den neuesten Erscheinungen dieser Art 
ließ sich die massenhafte Ausbreitung der Eladea canadensis in 
England und in der Mark auf die Kultur in botanischen Gärten, 
die Einwanderung des Xanthium spinosum in Österreich auf den 
serbischen Handel mit Borstenvieh zurückführen. Die zahlreichen 
orientalischen Pflanzen, welche von Zeit zu Zeit an der Küste 
des Port Juvenal bei Montpellier erschienen, wurden mit syrischer 
Wolle zufällig eingeführt Allein denkwürdiger als diese vorüber- 
gehenden oder dauernden Akklimatisationen sind die Veränderungen, 
welche die Physiognomie eines ganzen Landes durch neue Ge- 
wächsformen erleiden kann, die ohne historische Überlieferung 
den ursprünglich einheimischen gleichartig erscheinen müßten 
und dieselben oft durch die größere Kraft ihrer Organisation ver- 
drängen, wie die Einwanderung der Kaktusform im Mediterran- 
gebiet, der Cynara in den Pampas von Buenos Ayres, oder wie 
die Vernichtung endemischer Pflanzen auf St. Helena durch 
sichere Zeugnisse bekundet sind. 

Aber wie groß die Störungen des ursprünglichen Natur- 
charakters sein mögen, welche die Hand des Menschen veran- 
lassen kann, die Ordnung und Gliederung des Ganzen besteht 
dennoch unvergänglich fort. Das Gleichgewicht der organischen 
Natur bleibt allen Kräften gegenüber, welche die Produkte un- 
zähliger Schöpfungszentren zu vermischen streben, durch die 
entgegengesetzten Einflüsse des Meeres, der Wüsten, der Gebirgs- 
ketten, des Klimas und durch die eigene Energie des Pflanzen- 
lebens selbst gesichert. 

Unter diesen die Schöpfungsherde erhaltenden Bedingungen 
steht ihre Beschränkung durch das Meer oben an, welches durch 
seine Ströme sie verbindet, durch seine Ausdehnung sie trennt 
Nichts ist einleuchtender, als daß die vegetabilischen Produkte 
zweier Länder um so verschiedener sind, je weiter ihre Küsten 
von einander entlegen sind. In der nördlichen gemäßigten Zone 
haben Amerika und Europa noch solche Pflanzen gemeinschaftlich, 
die auch in Asien vorkommen und über die Berings-Straße sich 
von Kontinent zu Kontinent verbreiten konnten; in südlicheren 
Breiten, wo solche Landverbindungen fehlen, hört diese Über- 
einstimmung in schroffer Weise auf. Unter den Tropen ist 
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Amerika von der Alten Welt ganz abgesondert, aber Asien und 
Afrika zeigen wiederum manche identische Arten, entsprechend 
der Annäherung beider Kontinente in Arabien. Die Schöpfungs- 
herde der südlichen gemäßigten Zone endlich sind durch die 
größte Ausdehnung dreier Ozeane getrennt und ebenso fremd 
stehen sich die Floren Amerikas, Afrikas und Australiens in diesen 
Breiten gegenüber. 

Wie die Pflanzenwanderung durch die Wüsten je nach ihrer 
Ausdehnung ebenso wie durch das Meer gehemmt wird, davon 
bietet Afrika das ausgezeichnetste Beispiel. Die Pflanzen Sudans 
treten nicht in das Mediterrangebiet des Erdteils ein, dem doch, 
da wo der Nil die Sahara durchschneidet, gewisse Arten tropischer 
Gattungen, wie der Cassien und Akazien, sich so entschieden 
annähern. 

Die Trennung der Vegetationsgebiete durch Gebirgsketten 
ist weniger auffallend, weil in den meisten Fällen ihre Erhebung 
zugleich die Grenze klimatischer Einflüsse bildet. Doch zeigt 
sich ihre Bedeutung, wo dieses nicht der Fall ist, zuweilen in 
der Verbreitung einzelner Charakterpflanzen, welche ihren Kamm 
nicht zu überschreiten vermögen, wie die Eichenwälder Rußlands 
an der Meridiankette des Ural aufhören. 

Ein ähnliches mechanisches Hindernis bieten die Formationen 
der Pflanzen selbst, wenn sie mit gedrängtem Wachstum große 
Räume der Erdoberfläche gleichmäßig bedecken. Die weiten Ur- 
wälder längs des Amazonenstroms verhindern die Vermischung 
der Floren Süd-Amerikas diesseit und jenseit des Äquators, 
obgleich die Savanen Venezuelas und Brasiliens unter ähnlichen 
klimatischen Bedingungen stehen. Die von Hook er nachge- 
wiesene Absonderung der Floren des östlichen und westlichen 
Australiens kann ebenfalls auf die undurchdringlichen Scrub- 
formationen bezogen werden, welche die Schöpfungszentren dieses 
Erdteils in ihrer Selbständigkeit erhalten und die Erweiterung der 
Areale hindern müssen. Auch mit wachsender Mannigfaltigkeit 
der Erzeugnisse finden wir im Kaplande die Areale der einzelnen 
Arten kleiner werdend, nicht bloß weil die zu den Hochflächen 
ansteigenden Terrassen klimatisch stark gegliedert und von 
ungleicher Fruchtbarkeit sind, sondern auch weil unter zahlreichen 
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Organisationsformen der Widerstand vielseitiger wird, der die 
Einwanderungen von anderen Schöpfungszentren streitig macht. 

Allen diesen mechanischen Hemmungen steht endlich die 
ungleiche Rezeptivität gegen klimatische Einflüsse zur Seite, die 
für die Absonderung der natürlichen Floren und Regionen das 
wichtigste Moment bleibt Auch diese Gliederungen können als 
unveränderlich gelten, da das Klima wohl auf engem Räume durch 
den Wechsel der Pflanzenformationen gewinnen oder leiden kann, 
in ganzen Ländern aber von der Solstitialbewegung, der Konfi- 
guration des Festlandes und ähnlichen Bedingungen abhängt, 
deren Maß für große geologische Perioden feststeht und deren 
Wachsen und Sinken in historischen Zeiträumen unbemerkbar 
bleibt 

') Ober die Grenzbestimmung der Vegetationsgebtete, die geobotanische 
Einteilung der Erde, s. .Geogr. Mitteil.« 1866, Heft II, mit Karte. 
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Konstantinopel. 

(Die geographische Lage der Hauptstädte Europas. Leipzig 1874, S. 1—38.) 

Die dem Verkehr zu Land und See, sowie der Ausübung 
weitgreifender Herrschaft so äußerst günstige Lage Konstantinopels 
ist von jeher von heidnischen, christlichen und mohammedanischen 
Historikern, Geographen, Rednern und Dichtern hoch gepriesen 
worden, und sie hat dieser Stadt eine Fülle von schönen Bei- 
namen zugezogen. 

Am verschwenderischsten sind damit die wortreichen 
asiatischen Panegyriker gewesen. Sie nennen Konstantinopel 
„die goldene Krone aller Städte", — „die Hauptstadt der Erde", 
— „die Weltmutter", — „die Herrin der beiden Kontinente und 
Meere", — „die auf sieben Bergen thronende Beherrscherin Asiens 
und Europas", — „das im Angesichte des Erdkreises stehende 
Stadtparadies, von dem keiner, der darin wohnt, noch in den 
Himmel einzugehen begehrt" — und was dergleichen allgemeine 
Lobeserhebungen mehr sind — 

Obgleich demnach alle, welche die Lage Konstantinopels, 
sei es auf der Karte oder in natura ansahen, ohne weitere Unter- 
suchung von den Vorteilen dieser Position, die freilich auch, 
was die nächste Umgebung betrifft, handgreiflich genug sind, sozu- 
sagen instinktartig eine äußerst günstige Vorstellung gefaßt zu 
haben scheinen, so hat doch fast keiner sich die Mühe gegeben, 
„den strahlenden Glanz", der in Konstantinopel konzentriert ist, 
zu analysieren, die von der Natur angelegten Verkehrsbahnen, 



>) Viele dieser für Konstantinopel komponierten Attribute und Lobsprüche 
hat Herr von Hammer in seinem Werke: „Konstantinopel und der Bosporus" 
Band I. S. 1 fgg. mitgeteilt. 
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welche bei diesem Erdfleck zusammenlaufen und zu ihr seit vielen 
Jahrhunderten von nah und fern Schiffe, Kaufleute, Karawanen, 
Feldherren, Heere und Könige herangeführt haben, in ihren ver- 
schiedenen Richtungen und bis zu ihren zum Teil sehr entlegenen 
Wurzeln und Quellen zu verfolgen und dabei nachzuweisen, wie 
im Laufe der Zeiten die Völkerwanderungen, der Handel, der 
Krieg, die Politik und in neuester Zeit auch die Dampfschiff- 
fahrt, die Eisenbahnen und die Telegraphen immer wieder in 
dieselben Bahnen hineingelenkt wurden und am Bosporus einen 
Hauptfokus, großen Stationsplatz und mächtigen, viel um- 
kämpften Herrschersitz begründeten, nährten und nach häufigen 
Zerstörungen ebenso oft wieder herstellten. 

Selbst solch sorgfältiger und umsichtiger Schriftsteller wie 
der Engländer Gibbon, der in seiner Geschichte des römischen 
Reichs der „Betrachtung der Weltlage Konstantinopels" aller- 
dings ein eigenes kleines Kapitel widmet, kommt damit kaum 
über die Schilderung „des schönen Hafens" und der Erwähnung 
„der beiden hier zusammentreffenden Länderbrücken und Meeres- 
kanäle " hinaus. — Dasselbe kann man von vielen anderen 
Autoren, Historikern wie Geographen, die über Konstantinopel 
geschrieben haben, bemerken. 

Wenn ich hier den Versuch mache, die vielfältig schwierige 
Aufgabe zu lösen, so will ich dabei, um den gewaltigen vor- 
liegenden Stoff einigermaßen zu gruppieren, zuerst auf die nächste 
Umgebung Konstantinopels und ihre vorteilhafte Gestaltung, ihre 
Häfen und ihre Gelegenheiten zur Befestigung und Verteidigung 
einer Ansiedlung einen Blick werfen. Darnach will ich die aus 
größerer, zum Teil sehr großer Entfernung auf die Lokalität von 
Konstantinopel, wie auf einen gemeinsamen Mittel- und Knoten- 
punkt, gleich Radien hinzielenden Fluß-, See- und Landwege eine 
Revue passieren lassen, und die verschiedenen dabei in Betracht 
kommenden Ströme, Meeresabschnitte, Täler, Bodendepressionen 
und Gebirgspässe nach den Windrichtungen und Weltgegenden 
geordnet vorführen. Die chronologische Aufeinanderfolge der 
Begebenheiten wird bei dieser Art der Anordnung zwar vielfach 
zerrissen werden. Aber für eine geographische und noch dazu 
überschauliche, kurze und zusammenfassende Behandlung des 
Gegenstandes scheint doch jenes Verfahren das passendste. Die 
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Chronologie mag sich der Historiker bei seinen Entwickelungen 
zur Hauptrichtschnur nehmen. Beides aber zu vereinigen ist 
kaum ausführbar. 

1. Der Hafen und die nächste Umgegend. 

Das zunächst wichtigste, eine menschliche Ansiedlung ver- 
anlassende und diese fördernde Naturverhältnis in der Nachbar- 
schaft Konstantinopels ist wohl in seinem Hafen und in den 
ausgezeichneten Qualitäten desselben zu erkennen. 

Der Thracische Bosporus ist eine im ganzen ziemlich ein- 
förmige, fast durchweg gleich breite, flußartige, nicht weiter ge- 
gliederte Meerenge. Nur im Süden bei seinem Eintritt in das 
Marmora-Meer treibt er einen Nebenzweig, eine Art kleinen 
Fjords, ins Land hinein. Derselbe bildet einen in seinen Tiefen-, 
Längen- und Breitenproportionen für die Schiffahrt so vortrefflich 
gestalteten Naturhafen, wie ein solcher überhaupt nur selten auf 
der Weltkarte wieder vorkommt, und wie die größten An- 
strengungen der Kunst ihn kaum besser hätten schaffen können. 

Er ist durchweg so tief, daß die größten Kauffahrtei- und 
Kriegsschiffe in ihn aus- und einzusegeln vermögen. Dazu ist 
er ohne Felsen oder andere Seegefahren, und gewährt überall 
bequemen Ankergrund. Er ist etwa eine deutsche Meile lang, 
sehr gerade gestreckt, durchschnittlich ungefähr eine halbe eng- 
lische Meile breit, sodaß viele große und kleine Schiffe sich in 
ihm sowohl reihenweise zur Ruhe legen, als auch geläufig neben- 
einander sich hin und her bewegen können. Sein Mund zum 
Bosporus hin verbreitert sich ein wenig und gewährt eine ein- 
ladende und gemächliche Einfahrt. Doch findet sich gleich hinter 
dem Munde auf einer kurzen Strecke wieder eine Verengung, 
bei welcher er leicht verteidigt und sogar — was im Laufe der 
Zeiten auch oft geschehen ist, — bloß mit starken Ketten ver- 
schlossen werden konnte, um alles, was sich in ihm geborgen 
haben mochte, gegen feindliche Angriffe von der Wasserseite zu 
schützen. Gegen den Überfall heftiger Winde ist er durch die 
etwas erhabenen und hügeligen Umgebungen gesichert. Selbst 
wenn draußen auf dem „Schwarzen" oder auf dem „Weißen 
Meere" arge Stürme wüten, schlafen die Wellen ruhig in dem 
tiefen und geschützten Busen dieses schönen kleinen Bassins. 
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Dabei sind aber doch die nächsten Anlande und Ufer, die natür- 
lichen Quais des Hafens, auch wiederum nicht so schroff und 
hoch, wie manche von Felsenwänden eingekastete und beengte 
Fjorde und Häfen anderer Erdgegenden, z. B. Norwegens. Sie 
erheben sich vielmehr so allgemach, daß ein Verkehr zwischen 
Wasser und Festland ohne Schwierigkeit bewerkstelligt werden 
konnte. 

Alle diese günstigen Verhältnisse des kleinen Bassins haben 
sich dazu noch im Laufe der Zeiten sehr dauerhaft und unver- 
änderlich erwiesen. Nur ein unbedeutendes Gewässer, welches 
wenig Material mit sich führt, mündet in den tiefen Hafen von 
Konstantinopel aus, und obgleich viele hundert Jahre hindurch 
auch noch der Kehricht der großen Stadt selbst hinzukam, dazu 
auch der Boden häufig ringsumher von Erdbeben erschüttert 
wurde, so sind doch die Umrisse und Tiefenverhältnisse des 
Beckens beständig fast 1 ) ganz dieselben geblieben. Es hat im 
Hafen von Konstantinopel noch nie der Nachhilfe künstlicher 
Reinigungen oder Ausbaggerungen bedurft. Ein frischer Meeres- 
strom, der in ihm kreist, putzt das Bassin von selbst und fort- 
während aus. 

Auch das Klima des Hafens und seiner Umgegend ist so 
milde, daß er fast immer Sommer und Winter gleich offen und 
zugänglich ist, während — an dem ihm benachbarten Pontus — 
die meisten Häfen im Winter sehr gewöhnlich durch Eis und 
Stürme verschlossen sind. Zwar ist zuweilen auch der Hafen 
von Konstantinopel, ja der ganze Bosporus fest gefroren gewesen, 
sodaß Europa mit Asien dann durch eine Eisbrücke verbunden 
und die Schiffahrt gehemmt war. Doch ist dieser Fall nur äußerst 
selten eingetreten. 

Wegen seiner vortrefflichen Konfiguration und wegen seines 
durch diese geförderten regen und reichen Verkehrslebens hat 
man den Hafen von Konstantinopel mit dem Füllhorn der Göttin 
des Überflusses verglichen und ihm seit alten Zeiten den Namen 
„das goldene Horn" gegeben, so wie man ja auch neuerdings eine 

') Nur einige kleine Nebenbaien (natürliche Docks) des Hafens, die 
früher existierten, sollen allmählich im Lauf der Zeiten verschüttet und ver- 
schwunden sein, daher man ihn auch jetzt nicht mehr, wie man wohl früher 
getan hat, mit einem „Hirschgeweih" vergleichen kann. 
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ähnliche schöne natürliche Hafengestaltung in Nordamerika (in 
Kalifornien) das „Goldene Tor" genannt hat 

Ein Hafen mit so trefflichen ihm angeborenen Eigenschaften 
ist, wie gesagt, durchweg in der ganzen Welt eine große Selten- 
heit. Das Entscheidendste für Konstantinopel ist aber, daß auch 
auf der ganzen Strecke, auf der sich Europa und Asien hier nahe- 
treten, eine so einladende Veranstaltung der Natur nicht wieder 
vorkommt. Weder der Hellespont, noch die Küsten des Marmora- 
Meeres, noch auch der Bosporus bieten zum zweiten Male eine 
gleich günstige Gelegenheit dar. Alle ihre anderen Häfen, selbst 
der auch ausgezeichnete und einst berühmte von Cyzicus an der 
Propontis können sich dem kleinen Fjord bei Konstantinopel 
nicht an die Seite stellen. Sie sind entweder zu eng oder zu 
offen, oder sie liegen zu versteckt, oder sie sind nicht tief genug 
oder gegen Strömungen und Winde nicht geschützt. Und dies 
hat denn die Stadt Konstantinopel für ewige Zeiten genau an die 
Lokalität, die sie einnimmt, gefesselt, obgleich sonst wohl die 
ganze Nachbarschaft die Vorteile der allgemeinen großen Welt- 
lage mit ihr teilt und daher viele Punkte als ihre Konkurrenten 
angesehen werden könnten. 

Schon die wandernden Tiere, namentlich die vom Schwarzen 
und Mittelländischen Meere durchziehenden Fische haben die 
Vorteile des Hafens von Konstantinopel ausgespürt und denselben 
stets als Laich- oder Raststation auf ihren Zügen benutzt. Er 
ist von jeher ein ausgezeichneter Sammelplatz für Fische, eine 
natürliche Fischreuse gewesen, und dies mag in frühesten 
Zeiten wohl zu allernächst die thracischen Landeskinder zu 
seinen Ufern herangelockt haben. Noch heutzutage ist der von 
Strabo gelobte unerschöpfliche Fischfang im Bosporus und in 
seinem Goldenen Horn für Konstantinopel von großer Bedeutung. 
Bei den Belagerungen, welche die Stadt häufig bedrängten, ist 
er ihr zuweilen eine Nahrungsquelle und Stütze gewesen, die 
man ihr nicht abschneiden konnte. Das alte Byzanz führte daher 
nicht ohne Bedeutung einen Fisch in seinem Wappen. 

Es gehörte wohl eine große Verblendung und Unkenntnis 
dazu, daß die ersten griechischen Schiffahrer (Megarenser), die 
sich in der Nähe des Bosporus ansiedelten, nicht alsbald diesen 
in so vielfältiger Beziehung herrlichen Hafen, sondern den weit 
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schlechteren von Chalcedon auf der asiatischen Seite südlich des 
jetzigen Skutari wählten, weshalb auch das Orakel des Apollo 
sie schalt und den bei ihm anfragenden neuen Kolonisten empfahl, 
sich „den Blinden gegenüber" beim Goldenen Horn anzusiedeln, 
welchem Umstände, nebenher sei es noch bemerkt, wir es auch 
zu verdanken haben, daß die herrliche Stadt Konstantinopel 
unserem Europa zuteil geworden und nicht auf der asiatischen 
Seite aufgeblüht ist. 

Wie die Umrisse und Konfiguration der Wasserpartien, 
so sind auch die des Festlandes bei Konstantinopel einer städti- 
schen Anlage ungemein günstig: Der Hafen, das ihm ganz nahe 
tretende Marmora-Meer und der Bosporus schneiden eine kleine 
hüglige und längliche Halbinsel heraus, die ebenfalls wie ein 
Horn gestaltet ist und einen vortrefflichen Wohn- und Bauplatz 
abgibt. Derselbe ist auf drei Seiten durch Wasser gegen An- 
griffe von Landarmeen geschützt und bedarf auch auf der Land- 
seite keiner sehr ausgedehnten Verteidigungslinie, kann vielmehr 
durch eine kurze Mauer vom Kontinente gesondert werden. In 
und bei der Stadt konzentrierte See- und Landtruppen vermögen 
somit sich gegenseitig vortrefflich zu unterstützen. Es gehörte 
schon immer sowohl eine tüchtige Land- als auch eine be- 
deutende Seemacht dazu, um die Position zu bezwingen. Kon- 
stantinopel ist daher auch im Verlaufe seiner langen Existenz viel 
häufiger angegriffen und belagert als erobert worden. Von der 
Zeit Konstantins d. Gr. (4. Jahrhundert) bis zum Jahre 1203 
wurde es nicht weniger als 14 mal (von den Persern, Arabern, 
Russen usw.) vergeblich belagert. Und auch seine Eroberung 
im Jahre 1203 durch die Kreuzfahrer und Venetianer, die so- 
wohl eine große Land- als Seemacht herbeiführen konnten, ge- 
lang erst nach gewaltigen Kämpfen und Anstrengungen zu Wasser 
und zu Lande. Das griechische Kaiserreich, nachdem es alle 
seine Provinzen, alle äußeren Gliedmaßen seines Körpers, an die 
Türken verloren hatte, fristete, auf sein Herz allein beschränkt, 
noch ein fünfzigjähriges Leben hinter den Mauern und Gewässern, 
welche die Halbinsel der Hauptstadt umgaben. 

Die Wasserarme und die Festlandspitzen, die bei Konstan- 
tinopel zusammentreffen, sind durch den Schutz, den sie ge- 
währen, ebenso nützlich, als sie anziehend sind durch die Fülle 
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von reizenden Naturszenen, die mit ihrer Hilfe hervorgebracht 
sind, und die stets den Großen, Reichen und Mächtigen der Erde 
so sehr gefallen haben. Für Kaiser, Könige, Magnaten und ihre 
Paläste hat es auf Erden nicht viele schönere Positionen gegeben, 
als die, welche der Bosporus darbietet. 

Sehr wichtig ist es auch, daß der herrliche Hafen von Kon- 
stantinopel und seine für Stadtbau so bequeme Halbinsel am 
innern Ende des Bosporus ganz nahe bei dem ruhigen Zentral- 
becken des Marmora-Meeres und nicht am andern Ende der 
Meerenge hart am Pontus ausgebildet sind. Dort würde ihre 
Benutzung viel schwieriger gewesen sein. Sie wären daselbst 
den unmittelbaren und plötzlichen Anfällen sowohl der Seestürme 
als auch feindlicher Flotten mehr ausgesetzt gewesen. Aus der 
etwas zurückgezogenen Stellung, welche die Natur ihm gab, ließen 
sich die Vorgänge an den verschiedenen Punkten der Pontus- 
küste besser überwachen und man konnte dort und längs des 
ganzen Bosporus mit Schlössern, Türmen und anderen Vor- und 
Außenwerken den Feinden Hindernisse genug bereiten. 

Es stoßen bei Konstantinopel und beim Bosporus zwei 
ziemlich breite und langgestreckte Halbinseln gegeneinander, eine, 
die wie ein starker Festlandast von Thracien aussetzt und eine 
zweite, die wie ein breiter, dicker Stumpf von Kleinasien herüber- 
langt. Der Bosporus, der diese Festlandglieder und die beiden 
Weltteile von einander scheidet, ist bei Konstantinopel nur wenige 
hundert Schritte breit, während auf beiden Seiten sowohl am 
Pontus als auch am Marmora-Meere die Küsten weit auseinander 
fliehen. Für alles, was auf dem Festlande sich bewegte und von 
einem Weltteile zum anderen hinstrebte, für Armeen, Warenzüge, 
Handelskarawanen war hier also der Weitertransport und der 
Übergang über das Wasser leicht. Der Bosporus ist so schmal, 
daß eine und dieselbe Stadt sich mit ihrem ganzen Apparate auf 
beiden Ufern zugleich ausbreiten konnte. Der Festlandverkehr 
der Umgegend mußte daher, sowohl das Marmora-Meer als den 
Pontus umgehend, einer ihm so vorteilhaften Stelle zuströmen. 

Den Vorteil einer schmalen Übergangsstelle für den Land- 
verkehr teilt Konstantinopel zwar mit den Küstenpunkten an jener 
zweiten bedeutenden Meeresverengung in seiner Nachbarschaft, 
am Hellespont, und bei dieser sind denn ebenfalls häufig genug 
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Armeen und Völker hinübergewandert, außer vielen anderen Darius 
und Xerxes und ihre Perser, Alexander und die Macedonier, die 
Krieger des dritten Kreuzzuges im Jahre 1189, die Türken im 
Jahre 1356 usw. Nichtsdestoweniger hat doch der Übergang bei 
Konstantinopel namentlich für den friedlichen Handelsverkehr 
den Vorzug, daß man sich dort nach einer Überfahrt von Asien 
nach Europa sofort in der Richtung der bequemsten Zentral- 
verkehrsbahn Thraciens befindet, und dessen Hauptkörper sogleich 
erreicht hat, während man nach Passierung des Hellesponts nur 
eine langgestreckte Landzunge Europas, den gebirgigen Thracischen 
Chersones oder die Halbinsel von Gallipoli gewonnen hat, durch 
die man dann auf unbequemen Umwegen den Hauptkörper 
Thraciens und Europas erst erstreben muß. — Bei einem Über- 
gange in umgekehrter Richtung von Europa nach Asien marschiert 
man beim Bosporus auch gleich mehr mitten in den Hauptkörper 
Kleinasiens hinein, während man nach Überschreitung des 
Hellesponts doch erst eine Spitze oder Ecke dieses großen 
Landes gewonnen hat Die allgemeine Strömung des großen 
Weltverkehrs wird daher in der Regel den beim Bosporus und 
bei Konstantinopel dargebotenen Übergang von einem Weltteile 
zum andern vorziehen. Das zuzeiten unter Umständen und aus 
besonderen Rücksichten der Übergang über den Hellespont ge- 
wählt wurde, ist indes auch wieder natürlich. Solche besondere 
Rücksichten lagen den oben genannten Feldherren, die den Über- 
gang über den Hellespont wählten, vor. Darius, Xerxes und die 
Perser wollten die griechischen Städte am Ägäischen Meere auf 
dem nächsten Wege erreichen. Die Kreuzfahrer im Jahre 1189 
wollten Konstantinopel, wo man ihnen nicht günstig war, ganz 
vermeiden. Die Türken 1356 trachteten Konstantinopel auf dem 
Hellespontwege zu umgehen, um es dann später im Rücken an- 
zugreifen. 

Übrigens ist der schmale Hellespont ebenso leicht zu ver- 
teidigen, wie der Bosporus. Er ist von der Seite des Ägäischen 
und Mittelländischen Meeres der wichtigste Schlüssel zu der 
Position Konstantinopel, eine von der Natur für diese Stadt und 
ihre Sicherung noch neben den Bosporusengen hinzugefügte 
herrliche Beigabe. Ohne diese Beigabe oder dieses schöne Vor- 
werk des Hellesponts wäre die Position Konstantinopel wieder 
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sehr viel weniger wert. Der Hellespont ist schon in alten Zeiten 
oft vergebens angegriffen und siegreich verteidigt worden, und in 
neuerer Zeit unter der Türkenherrschaft hat nur einmal eine Flotte 
und Armee (die der Engländer im Jahre 1807) es gewagt, diesen 
von Natur und Kunst armierten Engpaß zu forcieren. 

Da alle Punkte längs des ganzen Strichs am Bosporus, 
an der Propontis und am Hellespont, auf welchem Asien und 
Europa, Schwarzes und Mittelmeer sich nahe treten und be- 
rühren, die Vorteile der allgemeinen Weltstellung mit Kon- 
stantinopel teilten, da viele von ihnen auch gute Häfen, eine 
schöne Umgebung und andere Lockungen darboten, so sind 
natürlich hier überall bedeutsame menschliche Ansiedlungen ent- 
standen, Handels- und Königsstädte aufgeblüht Weil aber bei 
keiner von ihnen so zahlreiche günstige und lockende Verhältnisse 
— unübertrefflicher Hafen, leicht zu befestigender Bauplatz, — 
bequeme Überfahrt über das Wasser, — natürliche Pracht der 
Umgebung usw. — wie bei Konstantinopel in einem Punkt zu- 
sammentrafen, — weil bei jedem etwas mangelte, was dieses in 
Fülle und großer Vollkommenheit besaß, so hat auch keine zu 
so dominierender Bedeutung, zu einer asiatisch -europäischen 
Hauptstadt und zu einem über zweitausend Jahre fortdauernden 
Leben gedeihen wollen, weder das einst kaiserliche Nikomedien, 
noch das ehemals volkreiche Nicaea, die verhältnismäßig nur 
kurze Zeit blühten, — noch die während mehr oder weniger 
kurzen Perioden große Schiffahrt und Handel treibenden Städte 
Cyzicus und Rodosto, — noch auch die bithynische Königsstadt 
Brusa, in welcher die türkischen Sultane nur solange rasteten, bis 
sie mächtig genug waren, um über Adrianopel nach Stambul 
hinüberzugehen. In allen Städten des breiten Marmora-Meeres 
kann man sich zur Beherrschung Asiens und Europas nicht so 
bequem und fest in den Sattel setzen wie am Bosporus. 

Auch die am Hellesponte versuchten Ansiedlungen haben 
nicht gegen Konstantinopel aufkommen können, weder das uralte 
Uium, das dort lag, das aber, nachdem es die Griechen zerstört 
hatten, nicht wieder aufgebaut wurde, noch das Alexandria- 
Troas, welches Antigonus zu Ehren seines Meisters dort gründete, 
und mit dem er Großes im Sinne hatte, ohne jedoch Erfolg 
zu haben. 
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Auch Konstantin der Große hatte anfänglich zwar die Ab- 
sicht, seine neue Kaiserstadt nicht am Bosporus, sondern am Helles- 
pont ins Dasein zu rufen und fing dort an zu bauen. Er wäre 
also beinahe in einen ähnlichen Irrtum gefallen, wie jene „blinden" 
Väter der Chalcedonier. Doch korrigierte er seinen Mißgriff noch 
rechtzeitig, gab den Hellespont auf und fixierte wie vor ihm der 
alte griechische Seefahrer Byzas, welcher Byzanz den Namen ge- 
geben haben soll, seine Wahl auf das Goldene Horn. Jetzt liegen 
jene nicht gelungenen Stadtanfänge unweit des Hellesponts in 
Ruinen und die Türken geben ihnen den sehr charakteristischen 
Namen „Eski Stambul" (Alt-Konstantinopel), hiermit gewisser- 
maßen andeutend, daß dort ein altes Konstantinopel, welches 
vergebens Konkurrenz machte, im Keime stecken geblieben sei. 



Nach diesem flüchtigen Überblick über die benachbarten 
Wasser- und Festlandgestaltungen, in denen Konstantinopel 
fest vor Anker ging, will ich nun versuchen, die natürlichen Kanäle 
und die großen Verkehrsströmungen, die auf die Umgebung dieser 
Stadt aus mehr oder weniger großer Entfernung hinzielen, und 
infolge deren dieselbe zu einer so großartigen Stellung erhoben 
wurde, zu schildern und — wie gesagt, nach der Anleitung der 
Windrose — vorzuführen. — 

2. Nordwestlicher Weg. — Die Donau bis Belgrad und der 
Serbisch-Thracische Festlandweg. 

Die Donau strömt aus der Nachbarschaft des Rheins und 
Frankreichs durch Deutschland und Ungarn in das große Halb- 
inselland der „Europäischen Türkei" hinein. 

Ihr aus Nordwesten nach Südosten gerichteter Hauptkanal 
zielt bis zur Gegend von Belgrad ziemlich direkt auf die Mitte 
dieser Halbinsel und in der Richtung auf Konstantinopel hin, und 
durch ihn sind daher stets Verkehr und Geschichte der Donau- 
länder mit denen des Bosporus und der Levante verbunden ge- 
wesen. 

Schon im hohen Altertume zogen die „Celten" (Bewohner 
Süddeutschlands, der Rheinlande und „Galliens") längs der 
Donau zum Bosporus, Griechenland und Kleinasien hinab. Ihnen 
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folgten in einer späteren Zeit aus denselben Gegenden auf der- 
selben Donaustraße die Expeditionen der „Kreuzfahrer". 

So wie diese und andere kriegerische Völkerströmungen 
sich im Donautale herabbewegten, so rückten in umgekehrter 
Richtung die Perser, die Macedonier, die Oströmer, die Türken 
nordwestwärts herein. Die Türken trieben ihre Märsche und 
Eroberungen längs des Stroms bis in die Nähe von Wien hinauf. 

Zu allen Zeiten ging auch ein mehr oder weniger lebhafter 
Handel und Warentransport aus Deutschland und dem Nordwesten 
längs der Donau nach Konstantinopel hinab und hinauf, bei 
welchen zu verschiedenen Zeiten die Avaren, die Bulgaren, die 
Ungarn und andere zwischen dem Bosporus und Deutschland 
postierte Donauvölker eine vermittelnde Rolle spielten. Eine 
Kolonie von deutschen Handelsleuten und eine deutsche Kirche 
gab es in Konstantinopel schon um das Jahr 1140. 

In unserer Zeit sind die Interessen des großen Donau- 
staates (Österreichs) vielfach mit denen der Türkei und Kon- 
stantinopels verflochten, und österreichische und deutsche Waren 
erreichen auf diesem Strome und auf den ihn begleitenden ander- 
weitigen Natur- und Kunstbahnen das Goldene Horn, sowie um- 
gekehrt vielerlei orientalische Waren sich von dort aus auf dem 
Flusse und in seinem Tale hinaufbewegen. 

Beim Anfange ihres untern Laufs ungefähr in gleichem 
Abstände vom Schwarzen und Adriatischen Meere wird der Lauf 
der Donau durch einen mächtigen Gebirgsriegel, dem die Türken 
den bezeichnenden Namen des „Eisernen Tores" gegeben haben, 
gehemmt. Sie hat denselben nur in einer engen und tiefen 
Schlucht in wilden Strudeln und Katarakten durchbrechen können. 
In diesem felsigen Engpasse, in welchem die Donau schäumend 
sich auflöst, hört sie als Verkehr vermittelnder Schiffahrtskanal 
auf. Auch hören hier zwischen den hohen beengenden Gebirgen 
zu beiden Seiten die natürlichen Landwege und Marschrouten 
aus Nordwesten auf. Wo der Strom jenseit dieses Durchbruchs 
wieder in ebenes Land (in die Wallachei) hinaustritt, erscheint 
er gewissermaßen neugeboren, als ein anderes Gewässer, mit 
verändertem direkt östlichem und dann nördlichem von Kon- 
stantinopel ab^ewandtem Laufe. In alten Zeiten hat man auch 
beiden Flußabsclmitten, als wären es verschiedene Flüsse, be- 
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sondere Namen gegeben und die Benennung „Danubius" bloß 
bis zum Passe des „Eisernen Tores" gelten lassen, das untere 
Flußstück von da an abwärts aber „Ister" genannt. 

Die Donau im Nordwesten des „Eisernen Tores" ist stets 
ein im hohen Grade schiffbarer und zu beiden Seiten sehr gang- 
barer Kanal gewesen. Dicht vor dem Riegel, wo er seine bis- 
her südöstliche, ziemlich direkt auf Konstantinopel zielende 
Richtung aufgibt, erlangt er seine größte Mächtigkeit. Dort neigen 
sich alle Nebenzweige des Hauptsammlers: die Theiß, die Drau, 
die Sau usw., mit ihren Tälern und Ebenen in einem Punkt zu- 
sammen, der als ein Endpunkt der bisher südöstlichen auf Kon- 
stantinopel zielenden Richtung des Flusses und gewissermaßen 
als ein zentraler und innerer Donaumündungshafen anzusehen ist. 
An dieser Stelle erwuchsen daher von jeher sehr bedeutsame 
Handelsstädte und Festungen: Sirmium, Singidunum, Semlin, 
Belgrad usw., und es war daselbst eine Schaubühne großer 
Kämpfe und Völkerschlachten, ein Tummelplatz römischer, grie- 
chischer, türkischer Kaiser und Feldherren. Bis dahin schifften 
oder marschierten im Mittelalter jene Kreuzritter auf und längs 
der Donau und verließen dieselbe bei „Belgrad", um von da 
Konstantinopel und den Orient auf direkterem Wege zu erreichen. 
Hier war es, wo die Türken von Südosten her ins ungarische 
und deutsche Donaugebiet einbrachen und dann für längere Zeit 
ein den Fluß begleitendes Paschalik bis an die Grenze Deutsch- 
lands organisierten, so daß die Sultane von ihrem Serail am Bos- 
porus aus vermittelst der Donau bis Wien geboten. Hier bei 
Belgrad wurde dann später auch zu wiederholten Malen die 
Macht der türkischen Großherren und ihrer Janitscharen durch 
ungarische und deutsche Kraft gebrochen. 

Die südöstliche Richtung, welche die Donau vor dem Eisernen 
Tor bei Belgrad aufgibt, wird durch andere von der Natur an- 
gebahnte \\\ r durch eine sehr merkwürdige Verkettung von 
Flüssen, Talern, Iiergpassen und Ebenen Iiis Konstantinopel fort- 
gesetzt. Zuerst bietet sich in dieser Ividibing das breih- und be- 
queme Tal des Hauptflusses von Serbien, der Moravva dar, die 
mit einem ihrer oberen Arme und Taler, der Nissawn, noch 
weiter in der Richtung auf Konstautinopel hinausgreift und sich 
über die Hochebene von Sophia hinweg den Quellen und oberen 
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Tälern des Hauptflusses von Thracien, der Maritza, nähert. Diese 
Maritza und ihr bequemes Tal zwischen den hohen Bergrücken 
des „Balkan" im Norden und des „Despoto" im Süden sind bis 
Adrianopel ebenso wie die Donau oberhalb Belgrad und wie die 
Morawa direkt aus Nordwesten nach Südosten auf den Bosporus 
gerichtet. Die Maritza setzt zwar bei Adrianopel unter einem 
rechten Winkel nach Südwesten um und läuft, die östliche Partie 
des Despotogebirges durchbrechend, zum Ägäischen Meere hinab. 
Aber eine einladende und sehr gangbare Bodendepression zwischen 
höheren Bergen zur Seite führt in der anfänglichen Richtung von 
diesem Maritzawinkel bis Konstantinopel fort 

Auf diese Weise hat die Natur von Konstantinopel bis zu 
jenem Haupt-, Zentral- und Wendepunkte der Donau bei Belgrad 
eine sehr gradlinige Kette zusammenhängender Flüsse, Täler und 
Bodenvertiefungen hergestellt Dieselbe kann als eine südöst- 
liche Fortsetzung der oberen Donautallinie betrachtet werden, 
während der große Strom selbst, wie gesagt, beim „Eisernen 
Tore" von ihr abspringt. Sie war der natürliche Kanal, in welchem 
von jeher das innere Leben der großen griechisch-illyrischen 
Halbinsel hauptsächlich pulsierte. Schon die Römer hatten in 
dieser Richtung die bedeutendste Handels- und Militärstraße der 
Halbinsel von Konstantinopel bis Singidunum (Belgrad) ausge- 
baut Auf dieser Straße zogen die römischen, byzantinischen und 
später die türkischen Armeen zu jener Donaustelle hinauf, bei 
welcher die mittlere Partie des Flusses angefaßt werden mußte. 
In denselben Kanal wurde Gottfried von Bouillon und wie er 
so auch viele andere von Nordwesten kommende Eroberer und 
Heere bei Belgrad hineingeworfen, und in ihn lenkte auch der 
Handelsverkehr auf seinem Marsche aus Deutschland zur 
Levante ein. — 

Noch jetzt und schon seit lange liegen an dieser Straße die 
großen Stationen, Märkte und Festungen Adrianopel, Philippopel, 
Sofia, Nissa, Kragujewatz, und an beiden äußersten Enden Kon- 
stantinopel und Belgrad. 

Es ist auch diejenige Straße, die man in neuerer Zeit vor 
allen Dingen mit Telegraphendrähten zu versehen sich beeilt 
hat, und ebenso diejenige, die man im Jahre 1855, als der Sultan 
dem Tansimat-Rate den Auftrag gab, ein türkisches Eisenbahn- 
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netz zu entwerfen, „als die wichtigste und deshalb zuerst aus- 
zubauende Bahn" bezeichnete. 

Wenn ich oben den unvergleichlichen Hafen von Kon- 
stantinopel als ein Naturverhältnis bezeichnete, welches das 
Hauptleben auf der ganzen Berührungslinie Asiens und Europas 
zwischen Pontus und Archipelagus für immer an diesen Fleck 
fesseln mußte, so kann man auch wieder diese Maritza-Morawa- 
linie als eine ebensolche Naturbahn ansehen, durch welche 
zunächst Thracien und dann auch die ganze weiter rückwärts 
liegende Gegend bis Belgrad hinaus gegen Konstantinopel hin 
besser und direkter geöffnet ist, als gegen irgend einen andern 
Punkt am Bosporus oder Hellespont. 

Obwohl die Donau, wie gesagt, bei Belgrad und beim 
„Eisernen Tore" ihre anfänglich südöstlich auf den Bosporus 
zielende Richtung verläßt und sich direkt nach Osten und dann 
etwas nach Norden abwendet, so ist sie doch auch in diesem 
untersten Abschnitte ihres Laufs ebenfalls stets von großer Be- 
deutung für Konstantinopel gewesen. Zunächst ist sie von da 
aus gewöhnlich als sehr bequemer Schutzgraben des vom Bosporus 
her beherrschten Reichs benutzt worden, wobei dann das ihr 
parallel laufende Gebirge des hohen und rauhen Balkan als Schutz- 
wall figurierte. Alsdann aber wurde und wird doch auch der 
Handels- und Völkerverkehr durch das „Eiserne Tor" nicht ganz 
und gar aus dem Donautale und -Strome hinausgeworfen und 
nicht vollständig in jene serbisch-thracische Festlandbahn 
hineingedrängt. Vielmehr tröpfelte im Laufe der Zeiten, wie das 
Donauwasser selbst, so auch allerlei Verkehr, kriegerische und 
friedliche Bewegung durch die verschiedenen Durchlässe und 
Pässe des Riegels hindurch. In neuerer Zeit hat man ihn ver- 
mittelst Kanal- und Chausseebau zur Seite des Stromes, ferner 
vermittelst Wegsprengung von Felsen und Einsetzung energischer 
Dampfkraft noch geläufiger gemacht und den „Ister" mit dem 
„Danubius" in innigere Verbindung gebracht. Der Handel aller 
Städte an der unteren Donau und an der Mündung des Stromes 
ist infolge davon, — und freilich auch infolge anderer Reformen 
und Wandlungen — wieder sehr belebt worden. Dampfkraft 
fördert den Verkehr von Wien und Deutschland her nicht nur 
auf jenem serbisch-thracischen Festlandwege, sondern auch auf 
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dieser unteren Donaustrombahn bis Konstantinopel. Die öster- 
reichisch-ungarischen Dampfer befahren die letztere und gehen 
von der Mündung aus schnell zum Bosporus hinüber. 

Um für manche Arten von Transport den großen Umweg 
und Ausgrlff, den die Donau kurz vor ihrem Ende nach Norden 
macht, zu vermeiden, hat man auch einige Festlandwege und 
Eisenbahnen von der Schwärzen-Meeresküste her zum Strom- 
kanal hin ausgebaut, namentlich die Eisenbahn von der Donau- 
ecke bei Tschernawoda zu dem Hafen Küstendsche, in welcher 
Linie schon die Römer einen Graben und eine lebhafte Straße 
hatten; auch eine Straße von Warna zur Donau hin. Noch andere 
wichtige Militär- und Handelsstraßen, die aber, obgleich seit 
Jahrhunderten benutzt, von der Kunst noch wenig gebessert sind, 
führen von verschiedenen Unterdonaustädten, von Silistria, 
Ruschtschuk, Nikopoli nach Konstantinopel hin. 

In Summa also strömt und tröpfelt die Bewegung des 
Lebens und Verkehrs auf vielen Festland-, Fluß- und Seewegen 
von der unteren Donau zu Konstantinopel hin und konzentriert 
sich daselbst, so daß diese Stadt fast als der eigentliche 
schließliche Donaumündungsplatz betrachtet werden 
kann. — 

3. Südöstlicher Weg. Konstantinopel, Kleinasien, Euphrat-Tigris, 

Babylon, Bagdad usw. 

Die Halbinsel Kleinasien kann unter der Figur eines von 
Osten nach Westen länglich gestreckten Parallelogramms, das mit 
seiner nordwestlichen Ecke beim Hellespont und Bosporus gegen 
Europa vorstößt, aufgefaßt werden. 

Da wo dieses vom Meere umgebene Halbinselparallelo- 
gramm aus dem großen Körper des asiatischen Weltteils heraus- 
tritt, schneidet auf seiner Südseite das Ostende des Mittelmeeres 
mit dem „Golf von Issus a oder „von Iskanderun" tief ein und 
um diesen Einschnitt schwingt sich die stets mit Handelsorten 
und Kulturstätten reich besetzte syrische oder phönizische Küste 
von Norden südwärts streichend herum. 

Eben jener Golfspitze an der südlichen Wurzel Kleinasiens 
nähert sich von Osten her die große gleichfalls stets mit Kultur- 
stätten reich begabte Linie der beiden großen benachbarten und 
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parallel nebeneinander südostwärts zum Persischen Meerbusen 
hinabfließenden Ströme Euphrat und Tigris. Zwischen beide 
Verkehrslinien, — die der syrischen Küste und die des Euphrat- 
Tigris, — tritt, mit einem spitzen Keil sie trennend, die nördliche 
Partie der arabischen Wüste ein. 

Durch diese Konstellation der Küsten und Flüsse wird eine 
Hauptverkehrsströmung von Konstantinopel durch Kleinasien nach 
Südosten gelockt. Durch sie ist die Richtung der wichtigen 
Heer- und Handelsstraßen bedingt, welche vom Bosporus aus in der 
Diagonale des kleinasiatischen Parallelogramms zur Nachbarschaft 
des Golfs von Iskanderun streichen, und sich da einerseits in die 
Straße nach Syrien, Phönizien, Palästina, so wie von da ver- 
mittelst des Isthmus von Suez weiter nach Ägypten — und 
andererseits in die Straße des Euphrat-Tigris nach Babylon- 
Bagdad, zum Persischen Meerbusen und weiter nach Indien spaltet 

Wo so lockende Objekte an den Endpunkten einer Bahn 
lagen, wie hier, nämlich an dem einen Ende der Übergang nach 
Europa und bei dem anderen Phönizien, die Euphratländer und 
Ägypten, da mußte sich wohl eine vermittelnde sehr belebte 
Marschroute zwischen beiden ausbilden. In alten Zeiten folgten 
dieser Marschroute von Ägypten her der freilich etwas mythische 
Sesostris und dann die persischen Eroberer Darius, Xerxes usw., 
die vom Euphrat her in der Richtung dieses Flusses schräg durch 
das kleinasiatische Parallelogramm zum Hellespont und nach 
Griechenland und zu den Donaulanden marschierten. 

In umgekehrter Richtung stürmte auf demselben Wege der 
Macedonier Alexander vom Hellespont her ebenfalls in der 
Diagonale des kleinasiatischen Parallelogramms heran, schwenkte 
sich erst durch die cilicischen Pässe um den Busen von Iskanderun 
herum, wo er die Siege bei Issus erfocht, nach Phönizien und 
Ägypten südwärts und ging dann zum Euphrat-Tigris hinüber 
und diesen hinab nach Babylon und zu dem entlegeneren Osten. 
Alexander der Große hat alle die von Konstantinopel nach Süd- 
osten und Osten hinausführenden natürlichen Bahnen des Ver- 
kehrs in ausgedehnterer und vollständigerer Weise benutzt und 
betreten, als irgend ein anderer Eroberer vor oder nach ihm. 
Er verknüpfte mit Griechenland und der Donau den Nil, den 
Euphrat, den Indus und noch andere Stromgebiete und Land- 
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striche, die mit Konstantinopel in mehr oder weniger bedeutsamer 
geographischer Verbindung und natürlicher Verkehrsbeziehung 
standen und stehen. 

Alexanders Feldherr Seleucus und die Seleuciden schlugen 
ihre Residenz, das lange glänzende Antiochia, unweit der Golf- 
spitze von Issus oder Iskanderun auf, bei welcher jene drei Wege: 
der eine nach Syrien, — der zweite zum Euphrat und der dritte 
durch Kleinasien zusammentreffen, und von wo aus sie alle diese 
Bahnen beherrschen und die an ihnen liegenden Länder zu einem 
Reiche vereinigen konnten. — 

Die Nachfolger der Macedonier, die Römer, folgten wieder 
denselben Naturbahnen zur syrischen Küste und zum Euphrat 
hin. Auch das von ihnen am Bosporus gestiftete Oströmische 
oder Byzantinische Reich annektierte ebenfalls das Euphratland 
und die syrische Küste mit dem Zubehör derselben Ägypten, wie 
denn, um es mit einem Worte zu sagen, jede am Bosporus ge- 
stiftete Weltmacht jene Gegenden als äußersten südöstlichen 
Flügel oder als ein natürliches Anhängsel angestrebt, annektiert, 
mehr oder weniger lange behauptet und von Konstantinopel aus 
beherrscht hat. — 

Auch Gottfried von Bouillon, Kaiser Friedrich 
Barbarossa und andere Heerführer der Westeuropäer zogen 
von der Donau und von Konstantinopel aus schräg durch das 
Parallelogramm von Kleinasien längs seiner Diagonale über 
Ikonium nach Issus und Antiochien und von da südwärts zum 
heiligen Lande, sowie denn auch noch heutigestages die türki- 
schen Sultane die auf Konstantinopel zielende Euphrat-Tigris- 
linie und die mit dieser bei Antiochien und Aleppo zusammen- 
treffende ägyptisch-syrische Linie beherrschen. 

Aus eben diesen Gegenden und in derselben Richtung be- 
wegen sich die Handelskarawanen heran, die von Bagdad am 
Euphrat-Tigris, von Antiochien, Aleppo und Damaskus in Syrien 
auf Europa und Konstantinopel zielen. Sie gehen wie der 
Euphrat in nordwestlicher Richtung vor, schwingen sich um den 
tief einschneidenden Busen von Issus herum und fluten durch 
die cilicischen Pässe über Ikonium (Konya), Karahissar, Kutahya, 
Brussa und andere an dieser kleinasiatischen Diagonale ent- 
standene große Markt- und Handelsplätze nach Konstantinopel 
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hin, indem sie unterwegs Nebenzweige nach Smyrna und zu 
einigen andern bedeutenden Küstenstädten aussenden. 

Auf demselben Wege, nur in umgekehrter Richtung, ziehen 
von Konstantinopel und aus Kleinasien, ebenso wie einst die 
christlichen Kreuzfahrer, so jetzt noch die mohammedanischen 
Pilgerkarawanen heran, die sich bei Damaskus vereinigen, und 
dann südwärts zum Roten Meere gehen, in dessen Nähe sowohl 
die heiligen Stätten der Anhänger des Islam als die der 
Christen liegen. 

In neuester Zeit hat man auch eine Eisenbahn von Kon- 
stantinopel her in schräger südöstlicher Richtung durch Kleinasien 
projektiert, die jenen uralten Heeres- und Karawanenwegen folgen 
soll. Eine Telegraphenlinie ist ihr zum Euphrat bereits vorauf- 
gelaufen. — Die jetzt schon ziemlich weit nach Osten ins Land 
hineinreichende Bahn von Smyrna wird ein Zweig dieser Stamm- 
bahn zwischen Bagdad und Konstantinopel werden. 

Man kann den nach Nordwesten gerichteten Euphrat-Tigris- 
weg und seine ebenso gerichtete Fortsetzung in schräger Linie 
längs der Diagonale des kleinasiatischen Parallelogramms zum 
Bosporus — mit jener obengezeichneten aus Zentraleuropa 
kommenden südöstlich gerichteten Donaulinie und deren Fort- 
setzung in schräger Linie längs der Diagonale des Hauptkörpers 
der illyrisch-griechischen Halbinsel von Belgrad nach Kon- 
stantinopel kombinieren und beide zusammen als eine und die- 
selbe große Welthandels- und historische Heer- und Völkerstraße 
betrachten. Auf ihr sind Ägypter, Araber, Perser und andere 
Asiaten nordwestwärts über den Hellespont und Bosporus nach 
Griechenland und zur Donau, sowie umgekehrt Celten, Kreuz- 
fahrer und andere Europäer von der Donau her südostwärts zum 
Euphrat und nach Syrien gezogen. Sie ist eine der über Kon- 
stantinopel hinstreichenden Hauptverkehrsströmungen. Diese 
Stadt liegt als vornehmste Station in der Mitte derselben und 
beherrscht das Ganze vom Bosporus aus nach beiden Enden hin 
am natürlichsten. 

Soweit diese Linie durch Europa streicht, ist sie jetzt schon 
fast vollständig beschient und bedampft, und wenn in Zukunft 
dies auch erst mit der Strecke Konstantinopel-Bagdad der Fall 
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sein wird, so wird diese große Weltpulsader wieder lebhafter 
arbeiten, der Lokalität Konstantinopel neues Leben verleihen und 
ihre geographische Lage wiederum bedeutungsvoller hervor- 
treten lassen. 

4. Westlicher Weg. — Konstantinopel — Salonichi — 
Brundusium, Italien usw. 

Die südlichen Küsten Thraciens und Macedoniens streichen 
von Konstantinopel ziemlich direkt — allerdings von mehreren 
vorspringenden Halbinseln und zurückweichenden Busen unter- 
brochen — von Osten nach Westen, zuerst am Marmora-Meere 
hin, durch den Hellespont und dann durch die nördliche Partie 
des griechischen Archipelagus bis in die nordwestlichste Ecke des- 
selben hinein, bei welcher die Seeschiffahrt in westlicher Richtung 
aufhört. 

Diese Ecke, der Meerbusen von Salonichi, ist eine der 
merkwürdigsten geographischen Positionen der Länder weit umher 
und einer der wichtigsten Vorhäfen von Konstantinopel im Westen. 
Griechenland löst sich hier von der breiten Hauptfestlandmasse 
ab und streckt sich südwärts lang hinaus, sowie Macedonien und 
Thracien von da sich ostwärts herumschwingen. Hier in diesem 
Winkel an dem innersten und zentralsten Meerbusen der großen 
byzantinischen Halbinsel lagen die Wurzeln der Macht Macedoniens 
und seine Hauptstädte Pella und Thermae. Hier fließen die 
meisten macedonischen Gewässer durch die starke Ader und das 
breite Tal des Wardar (Axius) zum Meere aus. Vom Bosporus 
und Hellespont zog sich die Marschroute des Xerxes und anderer 
orientalischer Heerführer, die Europa angriffen, längs der Nord- 
küste des Archipelagus hieher, und in umgekehrter Richtung 
marschierte auf dieser Linie Alexander der Große in der Richtung 
auf Byzanz zum Hellespont und nach Asien hin. 

Die Stadt Thermae (Thessalonich, Salonichi) mußte in einer 
solchen Lage ein sowohl in strategischer als in kommerzieller 
Hinsicht bedeutsamer Platz werden. Zur Zeit des römischen Welt- 
reichs war sie die Hauptstadt der ganzen großen macedonisch- 
griechischen Provinz und der Mittelpunkt eines weitreichenden 
europäisch -asiatischen Handels. Auch jetzt noch ist sie die 
zweitwichtigste Handelsstadt der „Europäischen Türkei", und sie 
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wird ebenso wie Konstantinopel sogar von der Donau und Deutsch- 
land her, von Belgrad aus durch die Täler Serbiens und längs 
des heutigestages schon mit einer Eisenbahn gewappneten 
Wardar aufgesucht und mit Waren versehen. 

Da ihr Meerbusen und Hafen so tief ins Land hineingeht 
und da die große byzantinische oder illyrisch-griechische Halb- 
insel bei ihr zwischen dem Archipelagus im Osten und dem 
Jonischen Meere im Westen abgeschmälert wird, so mußte sich 
bei Thessalonich von Meer zu Meer auch eine Binnenhandels- 
und Heerstraße entwickeln, welche jene längs der Küste aus 
Osten von Konstantinopel her kommende Verkehrsströmung 
weiter westwärts fortsetzte. Die Römer bauten auf diesem Trakt 
eine schöne und vielbewanderte Chaussee, die sehr bekannte 
„Via Egnatia", welche die Pässe der Gebirge des Innern durch- 
brach und bei Dyrrhachium (Durazzo) und Apollonia (Polina, 
Avlonia), den Überfahrtsorten an der Meerenge von Otranto, 
Italien gegenüber ausmündete. Sie erhielt ihren Namen von der 
gegenüberliegenden Stadt Egnatia in Apulien, auf die sie west- 
wärts zunächst hinzielte. Man hätte sie in Griechenland auch 
die Apulische Straße nennen können. Die durch diese römische 
Chaussee angedeutete Verkehrsrichtung ist durch alle folgenden 
Zeiten ein Hauptverbindungsweg zwischen der Nordpartie des 
Archipelagus, der Meerenge von Otranto und Italien gewesen und 
ist es noch heutzutage. 

Längs dieser Isthmusstraße brachen die Römer von Italien 
her gegen Pyrrhus in Griechenland und Macedonien ein. Auf 
ihr rückten Pompejus und Cäsar und nachher Augustus (mit 
Antonius) und Brutus (mit Cassius) gegeneinander und lieferten 
sich die berühmten Schlachten bei Pharsalus und Philippi, Orten, 
die neben der Nordwestecke des Archipelagus unfern Thessalonichs 
liegen. Auf demselben Wege marschierten später auch von 
Italien her über die Meerenge von Otranto viele Kreuzfahrer- 
heere ins Land und dann ostwärts durch Macedonien über 
Salonichi auf dem Küstenwege, der Marschroute des Xerxes und 
Alexanders des Großen, nach Konstantinopel und Kleinasien. 
Der Weg ist wie schon vor den Römern, so auch noch nach 
den Kreuzfahrern stets eine große Kampf- und Wanderbahn ge- 
wesen, sowie er auch jetzt noch einen der wichtigsten Handels- 
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wege der Türkei, der fast genau auf der Linie der alten Römer- 
chaussee (der „Via Egnatia") läuft, bildet. 

Wie der Archipelagus mit seinem nordwestlichsten Meer- 
busen tief ins Land greift, so ragt auch Italien eben bei derselben 
Linie mit seinem südöstlichsten Landarme (Apulien) am nächsten 
zu Griechenland hin vor. Die neue bis nach Brindisi herab- 
ziehende italienische Eisenbahn wird früher oder später die enge 
Mündung des adriatischen Meeres überhüpfen und von Durazzo 
oder Avlonia aus über Salonichi zum Archipelagus und nach 
Konstantinopel weitergehen, wie sie denn in einer schon jetzt hier 
durchsetzenden Telegraphenlinie ihre Vorläuferin erhalten hat. 

5. Östlicher Weg. — Konstantinopel-TrapezunC Kolchis usw. 

Die Nordküste Kleinasiens streicht vom Bosporus aus direkt 
und ziemlich geradlinig von Westen nach Osten. Sie hat freilich 
keine besonders ausgezeichneten Naturhäfen, aber fruchtbare gut 
bewaldete und produktenreiche Landschaften zur Seite, welche 
von jeher die Obstgärten der Stadt Konstantinopel gewesen sind 
und ihr auch stets das nötige Bau- und Brennholz für ihre Haus- 
haltungen und Stammholz für ihre Marine geliefert haben. 

Die Sage von den Argonauten, die aus dem Felsentore des 
Bosporus ostwärts hinausfuhren, scheint zu beweisen, daß dieser 
Seeweg schon in uralter Zeit von Griechenland aus entdeckt und 
befahren wurde. Nach den Argonauten brachten die rührigen 
Mileter, die vornehmsten Erforscher und Kulturbringer des 
Schwarzen Meeres, diese Schiffahrt noch besser in Gang und 
stifteten längs des Weges auf der Küste eine Reihe von Kolonien 
und blühenden Handelsplätzen, die noch heutigestages (mit 
etwas veränderten Namen) die Hauptemporien des Striches sind. 

In der Mitte der ganzen Linie liegt das alte Sinope, zu allen 
Zeiten ein wichtiger Seehafen, anfänglich das Haupt der milesi- 
schen Kolonien dieser Gegend und zur Römerzeit die Metropole 
und Residenz eines großen Königreiches, welches längs des 
Halys, des bedeutendsten Flusses Kleinasiens, weit ins Innere 
hinaufgewachsen war und vom Schwarzen Meere, auf dessen 
Küste seine Basis ruhte, den Namen „Pontus" bekommen hatte. 

Über Sinope führt die Schiffahrt längs der Küste auf geradem 
und kürzestem Wege zum östlichsten Hintergrunde und äußersten 
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Winkel des Schwarzen Meeres. Nahe bei diesem öffnet sich der 
Hafen von Trapezunt, bei welchem von jeher viele Karawanen- 
straßen aus Persien, vom Araxes und vom Euphrat her zusammen- 
trafen, bei dem auch Xenophon und seine 10000 Griechen aus 
dem Innern von Asien kommend, zuerst das Meer wieder er- 
blickten, und das später die Hauptstadt eines von Byzanz abge- 
zweigten Küstenkaisertums war, dessen Territorium sich um den 
Ostwinkel des Pontus herumbog. Die Stadt hat sich infolge ihrer 
günstigen Lage in der Nähe des Endes der nach Osten gerichteten 
Pontusschiffahrt beständig eines bedeutsamen Lebens erfreut und 
ist auch jetzt noch nach Smyrna die zweitwichtigste Handelsstadt 
der asiatischen Türkei. Die Linie Konstantinopel-Trapezunt wird 
heutigestages von Segel- und Dampfschiffen befahren, die unter- 
wegs den Überfluß der andern Küstenplätze einernten und ihn 
mit den in Trapezunt angesammelten Produkten entlegener Länder 
Asiens nach Konstantinopel bringen. 

Die aus dem Innern des Landes nach Trapezunt führenden 
Wege müssen sich durch unsäglich rauhe und hohe rings umher- 
liegende Gebirgsländer hindurcharbeiten. Daher erscheint durch 
die Natur zum Teil noch mehr begünstigt die alleräußerste öst- 
lichste Spitze des Schwarzen Meeres am Phasis im Lande Kolchis. 
Hier streicht zwischen dem Kaukasus im Norden und dem Ararat 
und dem armenischen Hochlande im Süden eine große Boden- 
depression von Westen nach Osten vom Schwarzen zum Kaspischen 
Meere durch. In dieser merkwürdigen Landsenke fließt nach 
Westen zum Pontus der Fluß Phasis, nach Osten zum Kaspischen 
Meere der Kur. Beider Quellen sind durch verhältnismäßig 
niedrige Höhen getrennt. Hier, wo der Sage nach die Argonauten 
das Goldene Vließ (Handelsschätze) erbeuteten, scheint schon in 
ältesten Zeiten der vornehmste Übergang von einem Meere zum 
andern gewesen zu sein, und „Phasis" (jetzt Poti) in Kolchis 
war wohl der von der Natur am meisten begünstigte Hafen in 
der ganzen Ostpartie des Schwarzen Meeres. Doch haben ihn 
die ungünstigen politischen Verhältnisse, die meist barbarischen 
und wilden Völker des nahen Kaukasus und in späterer Zeit das 
beständige Kriegsgetümmel zwischen den benachbarten Mächten 
der Türken, Perser, Russen usw. nicht dazu kommen lassen, seine 
natürlichen Vorzüge stets geltend zu machen. Jetzt, seitdem die 
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Russen die ganze Umgegend beherrschen, scheint dies wieder 
anders werden zu sollen. Diese haben angefangen, im alten 
Lande Kolchis bei der Mündung des Phasis großartige Hafen- 
anlagen zu machen und ebenso haben sie den Bau von Eisen- 
bahnen begonnen, die von dort durch die ganze oben bezeichnete 
Bodendepression über Tiflis im Kurtale herab zum Kaspischen 
Meere gehen sollen. Weit und breit umher ist nirgendwo sonst, 
wie hier eine Bahn dieser Art möglich. Sie wird am Strande 
des alten Kolchis die Zeiten des Goldenen Vließes wieder auf- 
leben lassen, zunächst wohl freilich nur für Odessa und andere 
russische Häfen wichtig werden, dann aber auch für den Handel 
von Konstantinopel, da sie als die direkteste östliche Fortsetzung 
der Schiffahrtslinie vom Bosporus längs der Südseite des 
Schwarzen Meeres nach dem nördlichen Persien und seinen 
Hinterländern anzusehen ist. 



Diese östlich gerichtete Küstenstrecke und Schiffahrt von 
Konstantinopel nach Trapezunt und „Kolchis" auf der einen Seite 
und jene oben geschilderte ebenso gerade gerichtete Küsten- 
partie und Schiffahrt von Konstantinopel westwärts auf Thessa- 
lonich fallen in eine und dieselbe direkt von Westen nach Osten 
gerichtete Linie und können zusammen als eine einzige große 
Verkehrsströmung betrachtet werden. Es ist wieder eine der 
wichtigsten unter denjenigen Land- und Seewegen, die über Kon- 
stantinopel hinstreichen, und welche die geographische Lage dieser 
Stadt so bedeutungsvoll gemacht haben. Von Konstantinopel 
aus, das im Zentrum dieser Linie liegt, kann die ganze lange 
Strecke am besten beherrscht, die beiden wichtigsten Endpunkte 
derselben: im Westen Thessalonich und die Meerenge von Otranto 
und im Osten Trapezunt und „Kolchis" auf die direkteste Weise 
verknüpft werden. Auch wird durch sie von Apulien (Brindisi) 
her über Konstantinpcl, Trapezunt, Poti, Tiflis usw. ein Weg aus 
Italien zum entlegensten Oriente angebahnt, der in späterer Zeit 
namentlich mit Hilfe der in Aussieht stehenden Eisenbahnen für 
alle Reteili^len noch einmal In re ikdenttmg gewinnen und 
auch dem Zentralpunkte Konstant'mopel wieder erhöhten Glanz 
verleihen kann. 
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6. Nördlicher Weg. — Westliche Küste des Schwarzen Meeres, der 

Dniepr, Rußland. 

Die westliche Küste des Schwarzen Meeres läuft vom Bos- 
porus aus ziemlich geradlinig und direkt nordwärts bis in die 
innerste Spitze des Busens von Odessa, bei der sie sich nach 
Osten und Südosten umwendet. Sie eröffnet sowohl auf der 
See-, als auf der Landseite des Küstensaumes für Konstantinopel 
sehr merkwürdige Verkehrswege nach und von Norden. 

Die rührigen Schiffer und Handelsleute Griechenlands ent- 
deckten, befuhren und zivilisierten von ihrem Byzanz aus auch 
diesen Seeweg zuerst und gründeten längs der ganzen Linie ver- 
schiedene Hafenplätze und Städte: Apollonia, Odessus, Tomi usw., 
die aber alle, sowie ihre heutigen Nachfolgerinnen Sizeboli, Burgas, 
Vama, Tuldscha ziemlich unwichtig geblieben sind, teils weil ihre 
Häfen von Haus aus nicht ausgezeichnet sind, teils auch weil 
bei ihnen keine großen Flüsse und Täler ausmünden, die ihnen 
ein weites Hinterland hätten eröffnen können. Sogar auch die 
bei den Donaumündungen begründeten Orte haben stets nur 
eine nicht sehr bedeutende Figur in der Geschichte und im Welt- 
handel gemacht, infolge von Eigentümlichkeiten im Laufe dieses 
Flusses, die ich bei der Revision der Donaulinie selbst an- 
gedeutet habe. 

Das Hauptobjekt und vornehmste Ziel dieses von Kon- 
stantinopel nordwärts gehenden Küstenweges lag und liegt bei 
seinem nördlichen Ende in dem spitzzulaufenden Busen von 
Odessa, wo die Seeschiffahrt in dieser Richtung aufhört, wo 
große, fruchtbare Landstriche sich nach Norden weit ausbreiten 
und zugleich ein mächtiger schiffbarer Strom, der Dniepr, der mit 
langen Armen den Verkehr dieses weiten Landes faßt und in 
seiner Hauptader sammelt und konzentriert, sich ins Meer ergießt. 

Die von Norden nach Süden gerichtete Zentralachse des 
Dniepr steht perpendikulär auf der westöstlichen Längener- 
streckung des Schwarzen und des Mittelländischen Meeres. Das 
ist das Entscheidende bei diesem Strome. Denn infolgedessen 
ist er und sein Tal in einem großen Länderstriche die einzige 
natürliche Veikehrsstraße und alles, was er dem Welthandel zu 
liefern halte, mußte ins Schwarze Meer hinaus. Bei der Donau 
ist dies ganz anders. Ihre Hauptachse geht parallel mit der 
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Längenerstreckung des Mittelmeeres, welche daher gewisser- 
maßen mit der Donau konkurriert. Diesem Strom und seiner 
Mündungsgegend wird infolgedessen unterwegs da, wo ihm die 
Meeresküsten nahetreten, z. B. bei der Spitze des Adriatischen 
Meeres und bei Belgrad, vieles entzogen, sozusagen abgezapft, 
was unter andern Verhältnissen bis zur Mündung hinab- 
gelangt wäre. 

Die Griechen (Mileter?) entdeckten frühzeitig die Mündung 
des Dniepr, welche von Byzanz aus durch eine Schiffahrt von 
wenigen Tagen erreicht werden konnte und machten den Fluß 
unter dem Namen „Borysthenes" berühmt. Sie gründeten in der 
Spitze seines Mündungsbusens, in welchem auch noch einige 
andere ähnlich gerichtete Neben- oder Beiflüsse des Dniepr: der 
„Hypanis" (Bug) und der „Tyras" (Dniestr) einlenken, ver- 
schiedene Kolonien, unter diesen das vor allen blühende und 
berühmte Olbia. 

Seit dieser Zeit waren die Geschicke des Dniepr, seiner 
Anlande und Anwohner beständig mit denen des Bosporus ver- 
webt. Die Griechen holten von dort schon dieselben Waren, 
die noch jetzt vom Dniepr in den Welthandel ausströmen, nament- 
lich Getreide, Pelzwerk, Produkte der Viehzucht und andere rohe 
Erzeugnisse, mit denen sie die Märkte von Byzanz und Athen 
versorgten. Auch reisten die Hellenen als spekulierende Handels- 
leute längs des Stromes tief in das Innere „Scythiens" (Rußlands) 
hinein. Sie scheinen hier schon weiter landeinwärts gekommen 
zu sein, als nachher die Römer, welche die Länder überhaupt 
meist nur soweit bereist haben, wie sie sie zu unterjochen ver- 
mochten, und die sich dem großen Scythien gegenüber gewöhnlich 
hinter ihren Schanzen an der Donaumündung gehalten haben. 

In umgekehrter Richtung führte in der ersten Hälfte des 
Mittelalters der Dniepr Bewohner des höchsten Nordens von 
Europa nach Griechenland und Konstantinopel herab. Die ger- 
manischen Skandinavier, die sogenannten „Waräger" oder „Russen", 
ein kühnes Volk von kriegerischen Schiffern und Wanderern, 
hatten von der Ostsee und von der Düna und Newa her die 
Dnieprlinie erreicht, waren auf dem Strom hinabgerudert und 
in seinem Tale hinabmarschiert. In seinem mittleren Laufe, wo 
mehrere seiner Hauptadern zusammenkommen, hatten sie die 
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große Stadt Kiew und den „Russischen" Staat gestiftet Von da 
aus schifften sie, alle Anlande erobernd, den Fluß weiter hinab, 
kamen zu seiner Mündung und längs der Westküste des Pontus 
nach Konstantinopel, das sie zu wiederholten Malen mit großen 
Flotten bedrohten und brandschatzten, mit dem sie aber auch 
zugleich hinterdrein einen friedlichen Verkehr zu betreiben an- 
fingen. Infolge dieses Verkehrs wurden die heidnischen „Russen" 
oder „Waräger" in Kiew am Dniepr und die slawischen Unter- 
tanen derselben von Byzanz aus zu Christen gemacht, und das 
durch den Kanal des Dniepr von Konstantinopel aus eingeführte 
Geschenk des byzantinischen Christentums verbreitete sich noch 
weiter über alle weiten Lande und Völker im Norden des Pontus. 
Konstantinopel war seitdem bei den Russen und den meisten 
Slawen, die es „Zaregrad" (die Kaiserstadt) nannten, ein großer 
und fast heiliger Name. 

Durch mongolische und türkische Völker, die in der zweiten 
Hälfte des Mittelalters alle Küstenlande des Schwarzen Meeres 
überschwemmten, Rußland unterjochten und darnach im 15. Jahr- 
hundert auch Konstantinopel eroberten, wurden die Russen von 
der Verbindung mit ihrem „Zaregrad" abgeschnitten. Die Türken 
sperrten den Bosporus, machten für einige Zeit den ganzen 
Pontus zu einem türkischen Binnensee, und der nördliche 
Handelsweg zum Dniepr und zu seinen Quellengegenden ver- 
kümmerte. 

Seit der Wiedererstehung des russischen Reichs in der 
Neuzeit eroberten aber die Neurussen (Moskowiter) allmählich 
alle Dnieprlande und auch die nördlichen Küsten des Schwarzen 
Meeres zurück und sind denn dem Bosporus wieder so nahe 
gerückt, wie jene alten „Waräger". Die russische Kaiserin 
Katharina II. fuhr triumphierend auf dem Dniepr, den ihre Günst- 
linge „den russischen Weg nach Konstantinopel" nannten, hinab 
und stiftete an der Mündung des Flusses die Stadt Odessa, das 
Olbia unserer Tage. Dieser blühende Handelsort hat auf dem 
Meere keinen andern Ausweg zur Außenwelt als den Bosporus 
und treibt mit ihm wieder einen lebhaften Handel, der sich 
zwischen Konstantinopel und Kiew längs des Dnieprtales und 
längs der westlichen Küste des Pontus bewegt. Auch erscheint 
Odessas ganze Schiffahrt und sein Seeverkehr mit dem Mittelmeer 
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und dem ozeanischen Häfen als ein Transithandel, welcher den 
Bosporus passieren, Konstantinopel berühren und diesen Hafen 
als vermittelnde Zwischenstation benutzen muß. 

7. Nordöstlicher Weg. — Die Krim, der Don, das Asowsche Meer. 

Auch der Don und seine Mündungsgegend bahnt einen 
für Konstantinopel wichtigen Verkehrsweg an. Er kommt wie 
der Dniepr aus dem Innern „Scythiens" (Rußlands), fließt zuerst 
in der Hauptsache südlich, dann in seiner untern Hälfte unter 
einem scharfen Winkel sich wendend, südwestlich, welche Richtung 
auch sein länglich gestrecktes Mündungsbecken (das Asowsche 
Meer) und der schließliche Auslaß dieser großen Lagune (die 
Straße von Kaffa und Feodosia oder der Kimmerische Bosporus) 
beibehalten. 

Diese Linie ist direkt auf Konstantinopel gerichtet und 
gestattet von dieser Stadt aus eine Schiffahrt über das Schwarze 
Meer durch die Straße von Kertsch, durch das Asowsche Meer 
und den untern Don weit hinauf in nordöstlicher Richtung. Sie 
wird noch wichtiger durch das Verhältnis der Wolga zum Don. 
Denn wo letzterer in seinem untern Laufe jenen scharfen Bogen 
nach Südwesten macht, da schwingt sich die benachbarte Wolga 
in derselben Gegend in einem ebenso scharfen Winkel nach 
Südosten um. Zwischen beiden Stromknieen bleibt nur ein 
schmaler und flacher Isthmus, der leicht zu Überschreiten ist. 
Auf diese Weise erscheint der untere Don gewissermaßen als 
ein der Wolga südwestwärts angesetzter Arm, vermittelst dessen 
das ganze obere Wolgagebiet seinen Verkehr teilweise auch 
zum Asowschen und Schwarzen Meere ausströmen läßt, sowie 
es ihn andernteils auf dem eigenen Hauptstromwege zum Kaspi- 
schen Meere hinabsendet Dies letztere und seine Umgebungen 
sind auf diese Weise mit dem Schwarzen Meere durch Wasser- 
wege verknüpft, und es führen somit über Don und Wolga sehr 
bedeutende nördliche und östliche Verkehrsströmungen längs 
dieser zusammenhängenden Naturbahnen auf Konstantinopel hin. 

Schon in sehr alter Zeit (siebenhundert Jahre vor Christi 
Geburt) sollen auf diesem Wege die „Kimmerier", ein nordisches 
Volk von ungewisser Abstammung, in die Umgegend von Kon- 
stantinopel, nach Kleinasien gekommen sein und diese südlichen 
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Länder mit den nördlichen (Scythien, Rußland) in feindliche Be- 
rührung gebracht haben. Es mögen dies ähnliche Plünderzüge 
vom Don und von der Krim aus gewesen sein, wie sie später 
nach dem oben Gesagten die Waräger, Russen und Kosaken vom 
Dniepr aus nach Konstantinopel unternommen haben. 

Über Byzanz hinweg entdeckten und berühren auch die 
Griechen diesen Weg und gründeten bei ihm die häufig besuchten 
Handelsstädte Tanais an der Mündung des Don, Pantikapaeum 
und Phanagoria am Kimmerischen Bosporus (Straße von Kertsch) 
und Theodosia und Chersonesus, die ebenfalls längs dieses Weges 
auf der Südostküste des Taurischen Chersonesus (der Krim) lagen 
und von denen aus die gesalzenen Fische des Asowschen Meeres, 
Pelzwerk und andere nördliche Produkte nach Byzanz und von 
da auch nach Athen verfahren wurden. 

Später entstand hier (im Mündungsgebiete des Don) das 
Bosporanische Königreich, daß die Römer eroberten und ihrem 
Oströmischen (Byzantinischen) Reiche annektierten. 

Wie früher die Römer und Griechen, so fanden im Mittel- 
alter auch wieder die Italiener, zuerst die Venetianer (nach der 
Eroberung des byzantinischen Reichs durch die Kreuzfahrer im 
Anfange des 13. Jahrhunderts) und dann die Genuesen (nach der 
mit ihrer Hilfe bewerkstelligten Wiederherstellung dieses Reichs) 
von Konstantinpel aus die Wege zur Krim, zur Straße von Kertsch, 
zum Asowschen Meere und zum Don. Sie trieben von Kon- 
stantinopel aus mit den dortigen Städten Kaffa, Tana usw., was 
mit nur etwas veränderten Namen dieselben Orte wie im Altertum 
waren, einen blühenden Handel und einige ihrer Kaufleute (die 
Venetianer Polo) drangen von da aus spekulierend und spähend 
auch tief in das Innere von Asien ein. 

Wie ehedem Griechen und Römer, so machten im 16. Jahr- 
hundert die Türken diese mit dem von ihnen eroberten Territorium 
geographisch zusammenhängenden Gegenden von sich abhängig 
und beherrschten sie von Konstantinopel aus auf dem angezeigten 
Seewege. 

Unter Peter dem Großen und Katharina II. drangen dagegen 
aus dem Innern Scythiens die Moskowiter wie am Dniepr, so auch 
am Don zum Schwarzen Meere hinab und setzten sich auf der 
großen mitten zwischen den Mündungen dieser beiden Flüsse 
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liegenden und weit ins Schwarze Meer hinaus vortretenden Fest- 
landbastion der Krim fest. Sie legten am Asowschen Meere und 
an der Donmündung die Städte Kertsch, Taganrog und andere 
an, die jetzt wieder, wie ehedem zur Zeit der Griechen und der 
Italiener ihre alten Vorgängerinnen, einen lebhaften Handel mit 
und über Konstantinopel betreiben. Zugleich aber bauten die 
Russen auf der dominierenden Spitze der Krim ihren großen Kriegs- 
hafen Sewastopol, mit dem sie mitten auf dem nördlichen und 
nordöstlichen Lebenswege Konstantinopels stehend, die Unab- 
hängigkeit dieser Stadt und des Reichs, dessen Kern und Herz sie 
ist, bedrohten. Die Drohung verursachte den großen sogenannten 
„Orientkrieg" der Neuzeit und führte zu den merkwürdigen 
Expeditionen der Türken und ihrer Verbündeten von Konstantinopel 
aus in nördlicher und nordöstlicher Richtung zu den Mündungen 
des Dniepr, des Don und zum Taurischen Chersonesus (Krim), 
wo sie dem Fortschritt der Russen auf dieser Bahn ein Halt ge- 
boten und sie nach Zerstörung des von ihnen vorgeschobenen 
mächtigen Bollwerks aus ihrer den Bosporus und den ganzen 
Pontus dominierenden Position verdrängten. Und infolgedessen 
pulsiert denn jetzt auf dieser nördlichen .und nordöstlichen Bahn 
einstweilen wieder nur friedliches Leben, Handel, Segel- und 
Dampfschiffahrt — 

8. Südlicher Weg. — Konstantinopel, der Nil, Ägypten usw. 

Von der Gegend, wo Asien und Europa sich im Hellespont 
und Bosporus berühren, eröffnet das Ägäische Meer südwärts eine 
andere wichtige Verkehrs- und Schiffahrtslinie mit bedeutsamen 
Zwischenstationen und einem ebenso wichtigen Endziele im 
fernen Süden. 

Die Westküste des kleinasiatischen Parallelogramms erstreckt 
sich vom Hellespont bis zur Insel Rhodus in nordsüdlicher Richtung. 
Sie hat einen großen Reichtum schöner Busen und Häfen. Die- 
jenigen unter denselben, welche in der Mitte dieser Front Klein- 
asiens liegen und denen sich auch die größten Flüsse und Täler 
des westlichen Kleinasiens (der Mäander, der Hermus mit dem 
Paktolus) zuneigen, sind stets die bedeutendsten gewesen, — 
nämlich die einander benachbarten berühmten Häfen und Städte 
Ephesus, Milet, Sardes, Pergamum, die auf diesem Küstenstriche 
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eine zentrale Gruppe bilden. Von Sardes und später von Pergamum 
aus wurde der ganze Küstenstrich südwärts und nordwärts zu 
größeren politischen Ganzen oder Königreichen vereinigt. Milet 
war einst der Mittelpunkt des gesamten Verkehrs dieser Linie und 
verknüpfte auch schon den Bosporus und das Schwarze Meer mit 
derselben. Heutigestages und nun schon seit lange spielt das 
noch besser im Zentrum der Küstenstrecke liegende Smyrna die 
Rolle des alten Milet. 

Am südlichen Ende dieser kleinasiatischen Westküste ist die 
Insel Rhodus das wichtigste Objekt. Sie liegt hart an dem süd- 
westlichen Eck- und Wendepunkte des kleinasiatischen Parallelo- 
gramms, dessen westliche und südliche Küstenlinien bei ihr unter 
einem rechten Winkel zusammenstoßen. Der lebhafte Handel von 
Rhodus, die politische Macht seiner früheren Bewohner, deren 
Seegesetze sich so weitreichende Geltung verschafften, die strate- 
gische Bedeutung der Insel, deren Ritter im Mittelalter so lange 
den Osmanen widerstehen konnten, — dies alles erklärt sich aus 
ihrer geographischen Lage an jener Ecke Kleinasiens, bei welcher 
sich die Meere in ähnlicher Weise wie die Festländer bei Issus 
oder im Meerbusen von Iskanderun umschwingen und von der 
aus Rhodus in beiden Richtungen auf der See seinen Einfluß 
geltend machen konnte. 

In der Fortsetzung der vom Hellespont über Smyrna und 
Rhodus südlich durch den griechischen Archipel längs der West- 
küste Kleinasiens streichenden Linie eröffnet sich eine freie Schiff- 
fahrt durch die östliche Abteilung des Mittelländischen Meeres 
zur Nordküste Afrikas hin und namentlich zu dem wichtigsten 
Lande derselben, dem am Nil hangenden Ägypten. 

Der Nil und das Rote Meer, die beiden sehr benachbarten 
und parallel nebeneinander hinflutenden Wasserstraßen, zielen nord- 
wärts zur Ostpartie des Mittelländischen Meeres und auf Konstan- 
tinopel. Ihre nördlichen Mündungen und Häfen liegen so ziemlich 
gerade im Süden vom griechischen Archipelagus, von Rhodus und 
Smyrna. Schon frühzeitig drangen Kolonisten, Gesetzgeber und 
Kultureinflüsse (Kekrops, Danaus usw.) vom Nil in den Archi- 
pelagus und in die griechische Welt ein. Ja auch große ägyptische 
Eroberer (Sesostris) sollen (nach Herodot) in allerältester Zeit vom 
Nil her (ob auf dem Landwege über Kleinasien? oder auch auf 
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dem Seewege durch den Archipel?) zum Hellespont und zur 
Donau gekommen und sogar ins Scythenland (Rußland) einge- 
drungen sein. 

Die Griechen ihrerseits handelten und schifften auch früh- 
zeitig in umgekehrter Richtung über Smyraa, Milet, Rhodus zum 
Nil hin und stifteten auch ein wenig westwärts von Ägypten gerade 
im Süden des Archipels und des Peloponneses ein Kolonienland 
(Cyrenaica) das nachher meistens eine Dependenz Ägyptens war. 

Die Perser (Darius, Xerxes usw.) vereinigten sowohl Ägypten, 
als auch die europäischen Länder am Bosporus (Thracien) mit 
ihrer großen vom Euphrat her begründeten asiatisch-europäischen 
Monarchie. Durch Alexander den Großen, den Besieger der 
Perser, wurde das Nilland wieder mit denselben Ländern, mit 
denen es sowohl auf See- als auf Landwegen geographisch ver- 
kettet war, auch politisch verknüpft und entschieden mit in die 
Wirbel des großen europäisch-asiatischen Reichs, welches er vom 
Hellespont her zusammen eroberte, hineingerissen. Es erhielt 
macedonische oder griechische Herrscher und Könige und bildete 
seitdem ein Zubehör oder Element aller der Reiche, welche sich 
um das Mittelmeer und namentlich um dessen östliche Partie 
herum ansetzten und gestalteten. Es wurde nach der Stiftung 
Alexandriens mit seinem Handel und seiner Kultur in die den 
Archipelagus umgebende Griechenwelt gänzlich verwebt und zu 
ihr hin nach Norden, nach Ephesus, Smyrna und Byzanz bildete 
sich einer der vornehmsten Zweige seiner Schiffahrt 

Cäsar und Augustus erreichten Ägypten zu Wasser von den 
Schlachtfeldern aus, auf denen sie in Griechenland ihre Neben- 
buhler besiegt hatten und annektierten es dem alle Küstenländer 
des großen Mittel meerbeckens vereinigenden Reiche. 

Bei der Teilung dieses Reichs in ein westliches und öst- 
liches fiel Ägypten naturgemäß dem letzteren zu, mit welchem es 
geographisch und seit lange auch schon politisch und kultur- 
geschichtlich innig zusammenhing. Konstantin der Große selbst, 
der Stifter von Neu-Byzanz (Konstantinopel), nahm sogleich — 
was nach ihm viele andere ebenfalls taten — die reichen Korn- 
ernten des Nildelta für seine Hauptstadt in Beschlag. Seit Kon- 
stantin bildete Ägypten mit einem großen Abschnitte der im Westen 
ihm anhängenden Nordküste Afrikas eine Provinz des byzantinj- 
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sehen Kaisertums und wurde von Konstantinopel aus regiert. Durch 
vom Hellespont und Bosporus ausgehende längs der Westküste 
Kleinasiens segelnde, von den dortigen Schiffen verstärkte und 
im Archipel rekrutierende Flottenexpeditionen Wurden die Ägypter 
im Zaum gehalten, ihre Revolten unterdrückt und ihr Land mit 
Statthaltern versehen. Landtruppen halfen dabei von Syrien her 
auf dem Festlandwege durch Kleinasien nach. Auch das byzanti- 
nische oder orientalische Christentum drang am Nil weit bis 
Abyssinien hinauf. Wenn es auch nicht von Konstantinopel aus 
dort zuerst gestiftet worden war, so wurde es doch später von 
Konstantinopel aus gestützt und gehalten. 

Die arabischen Kalifen entrissen zwar den ganzen östlichen 
Flügel des oströmischen Reichs: Syrien, Ägypten, Nordafrika usw. 
der Herrschaft der Europäer und der Christen, wie denn Ägypten 
auch schon öfter von Arabien und seinen östlichen Nachbarländern 
her angegriffen und bewältigt worden war. Aber nicht lange, nach- 
dem die Osmanen in Stambul am Bosporus ihr Lager aufgeschlagen 
und befestigt hatten, wurde das alte europäisch-asiatische Ostreich 
in seiner ganzen schon von Alexander dem Macedonier und 
darnach von den Römern abgesteckten Ausdehnung und in seinen 
durch Naturverhältnisse bestimmten Grenzen wieder hergestellt. 
Und dazu gehörte denn auch wieder, wie zu der Byzantiner Zeiten, 
das dem Südmunde des Archipels gegenüberliegende und zugleich 
mit Syrien verwachsene Ägypten und seine afrikanischen Nachbar- 
lande westwärts längs der ganzen Südküste des Mittelmeeres über 
Cyrenaica hinaus bis Karthago (Tunis) und Algier hin. — 

Nur ganz wenige Jahre, nachdem der osmanische Sultan 
Selim I. auf dem Landwege von Syrien her das mamelukische 
Ägypten (im Jahre 1517) annektiert hatte, brachte sein Sohn 
Suleiman II auch den ganzen südlichen Seeweg von Konstantinopel 
über Smyrna durch die Eroberung der Mittelstation Rhodus (im 
Jahre 1522) in seine Gewalt und auf diesem Wege wurde nun 
Ägypten wie zur Zeit der Byzantiner wieder durch viele südliche 
See-Expeditionen in Untertänigkeit gehalten und mit Regenten 
(türkischen Paschas) und Truppen versehen. Auch war es nun 
wieder wie zur Zeit der Oströmer für Konstantinopel ein wichtiger 
Handelshafen und eine Hauptkornkammer der türkischen Haupt- 
stadt, mit der es beständig in Schiffahrtsverbindung blieb. Braune 
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Ägypter, Araber, Nubier und selbst schwarze Neger aus dem 
Quellenlande des Nils wurden durch die Osmanen an den Bos- 
porus und über Stambul hinaus sogar an die Donau bis an die 
Grenzen Deutschlands und Rußlands geführt und verpflanzt. 

Als in neuester Zeit unter Mehemet Ali und seinem Sohne 
Ibrahim Pascha Ägypten wieder nach Selbständigkeit zu ringen 
anfing und diese fast schon erreicht zu haben glaubte, da erlebten 
wir Zeitgenossen abermals vom Nil ausgehende auf Konstantinopel 
zielende Unternehmungen, die denen sehr ähnlich sahen, welche 
einst die Zeitgenossen des mythischen Sesostris und nachher die 
der Ptolemäer und noch später die des Saladin erlebt hatten, 
nämlich auf der einen Seite Landmärsche durch Syrien bis in die 
Mitte Kleinasiens, wo Ibrahim Pascha die Herren des Bosporus 
bei Ikonium schlug, und auf der andern Seite Flottenexpeditionen 
zum Archipelagus, wo derselbe Ägypter Ibrahim Pascha auf dem 
nördlichen Seewege nach Konstantinopel Kreta und Morea eroberte. 
Freilich verhinderten es die Russen und dann auch die Engländer 
und Österreicher, daß die Ägypter auf diesen Bahnen, auf denen 
sie seit alten Zeiten mit Europa verkehrt hatten, als Rebellen und 
Eroberer weiter vorrückten. Einstweilen hält Konstantinopel dieses 
Ägypten noch an dem einen Ende jener von der Natur ge- 
schmiedeten Kette fest. 

Als ein friedliches und willkommenes Band geht heutzutage 
eine der wichtigsten Dampfschiffahrtslinien von Konstantinopel 
auf der von zahllosen Handels- und Kriegsexpeditionen durch- 
furchten kleinasiatischen Küstenbahn südwärts über Smyrna 
und Rhodus zum Nil nach Alexandrien und zum neuen Suez- 
kanale hin. 

Wenn man diese von Konstantinopel aus südwärts gehende 
Schiffahrt und Verkehrsbahn mit jenem oben geschilderten längs 
der Ostküste der europäischen Türkei nordwärts ziehenden See- 
wege verbindet, so erhält man wieder eine ganz großartige nord- 
südwärts gerichtete geradlinige Straße, die an einem Ende auf 
Alexandrien und Ägypten zielt und sich im Nil und Roten Meere 
fortsetzt, während sie am andern Ende auf Odessa und Rußland 
führt und sich im Dniepr und Don nordwärts fortsetzt, und deren 
natürlicher und beherrschender Mittelpunkt Konstantinopel ist. 



< 

Digitized by Google 



Konstantinopel. 



201 



An beiden Endpunkten der Linie stehen die für Konstantinopel 
wichtigsten Kornkammern, die Getreideländer der Russen im Norden 
und die fetten Marschen Ägyptens im Süden. Diese Linie, die 
man jetzt von einem Ende zum andern in wenigen Tagen befährt, 
macht auch das Interesse, welches Rußland am Nil hat, verständlich. 
Im Jahre 1832 standen sich auf dieser Bahn die Nachkommen 
der ehedem von „Sesostris* bekriegten „Scythen" und die Ägypter 
einander gegenüber. Jene (die Russen) landeten damals vom 
Dniepr her am Bosporus und setzten dem Siegeslaufe des ägypti- 
schen Feldherrn Ibrahim Pascha ein Ziel. 

Neuerdings hat der am Südende dieses Weges eröffnete 
Suezkanal auch den Transit von Odessa über Konstantinopel 
nach Ägypten und seinen Hinterländern (Arabien, Indien usw.) und 
vice versa von da nach Rußland gemehrt und dieser Straße sowie 
ihrem Zentralpunkte Konstantinopel wiederum erhöhte Bedeutung 
und neues Leben zugeführt. 

9. Sudwestlicher Weg. — Konstantinopel, Athen, Korinth, 
Peloponnesus, Italien, Adriatisches Meer. 

Unter den Seewegen, welche die Natur vom Hellespont und 
Bosporus aus durch den griechischen Archipel angebahnt hat, ist 
neben denen, die südwärts längs der Front Kleinasiens auf 
Ägypten und zum phönicischen Meere und neben denen, die west- 
wärts längs der Küste Thraciens und Macedoniens nach Salonichi 
führen, derjenige der wichtigste, der von Nordosten nach Süd- 
westen schräg in der Diagonale durch das Parallelogramm des 
Archipels hindurchgeht und dann weiter westwärts um die Süd- 
spitze des Peloponneses durch die Meerengen zwischen dieser 
Halbinsel und den Inseln Cerigo und Kreta zu den Landen und 
Gewässern Italiens hinausfuhrt. 

Dieser Weg zielt vom Hellespont und Bosporus her zunächst 
auf das Herz und den geographischen Mittelpunkt Griechenlands, 
wo die ältesten Hauptverkehrsplätze und historisch wichtigsten 
Punkte dieses Landes Argos, Mykene, Korinth, Megara, Athen usw. 
nahe bei einander lagen. Aus dieser Zentralgegend Griechen- 
lands gingen frühzeitig kommerzielle und kriegerische Unter- 
nehmungen zum Hellespont und Bosporus hervor, namentlich jene 
große Expedition aller sich hier im Mittelpunkte ihres Landes 
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versammelnden Griechen zur Bekriegung der großen Königs- und 
Handelsstadt Troja, der Vorläuferin von Byzanz (dem „Alt-Kon- 
stantinopel " der Türken). 

Auch ging aus diesem zentralen Schöße Griechenlands die 
Kolonie Byzanz selbst hervor, welcher einige Megara, andere Athen 
zur Mutter gegeben haben. 

Ebenso wurde von hier aus durch zahlreiche von Athen nord- 
ostwärts ausgehende Flotten der Posten Byzanz am Bosporus für 
Griechenland behauptet. Zuweilen, wenn Athens Nebenbuhlerin 
Sparta die hellenische Hegemonie errang, kommandierte dort 
(in Byzanz) ein spartanischer „Nauarch" (Admiral) oder „Harmost" 
(Statthalter). 

Durch zwei aus Westen und Osten tief eindringende Meer- 
busen, den Korinthischen und den Saronischen, die nur durch 
einen ganz schmalen Isthmus auseinandergehalten werden, wurde 
die Gegend für Handel und Verkehr ganz besonders bedeutungs- 
voll. In ältester Zeit, wo man die Umsegelung des südlichsten 
Vorgebirges des Peloponneses, des Kap Malea, ebenso sehr scheute 
wie jetzt die Umsegelung des stürmischen Kap Horn Südamerikas, 
passierte ein lebhafter Handel von Osten nach Westen und vice 
versa durch und machte die Stadt Korinth zum größten und 
reichsten Handelsemporium der Griechen. 

Dieser Seeweg über Korinth, der in die angedeutete 
Diagonale des Archipelagus einlenkt, ist neben jenem oben 
genannten Landwege der „Via Egnatia" eine der vornehmsten 
Vermittelungsstraßen zwischen Griechenland und Italien gewesen. 
Aus dem korinthischen Meerbusen segelten in der Urzeit die 
meisten griechischen Auswandererschiffe westwärts hervor, um 
Süditalien und Sizilien (Groß-Griechenland) mit Kolonien zu ver- 
sehen und durch ihn passierten alsdann auch die Römer ostwärts, 
um Korinth zu zerstören und in das Herz von Griechenland 
einzubrechen. 

Auch den oströmischen Byzantinern und wieder nach diesen 
den Türken war jene Lokalität stets sehr wichtig, und beide haben 
von Konstantinopel aus daselbst einige ihrer vornehmsten Festungen 
und Hauptflottenstationen unterhalten. 

Auch das moderne Griechenland hat wieder seine Haupt- 
und Königsstadt Athen in dieser natürlichen Herzgegend der 
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griechischen Halbinsel begründet, die durch eine lebhafte Schiff- 
fahrt in nordöstlicher Richtung mit Konstantinopel verbunden ist 
Die Blicke der Bewohner Neu-Athens sind heutzutage abermals 
zum Bosporus gerichtet, bei dem sie sich noch einmal wieder zu 
etablieren gedenken, wie dies ehedem ihre Vorfahren, als sie in 
Byzanz ihre Nauarchen einsetzten, getan hatten. 

Ganz weit öffnet sich die südwestliche Seefahrt des Archi- 
pelagus im Süden des Peloponneses und hier strömte dann auch, 
nachdem man das Kap Malea nicht mehr fürchtete, ein wichtiges 
Handels- und Kriegsleben vom Osten zum Westen und vom 
Westen zum Osten aus und ein. Zuerst die Griechen westwärts 
weit hinaus bis zu den Säulen des Herkules, dann die Italiener 
(die Römer) ostwärts herein, durch den Archipelagus über Byzanz 
hinweg zum Pontus und auch weiter südostwärts auf den Pfaden 
Alexanders des Großen. 

Nachdem die Römer ihren neuen Kaiser- und Herrschersitz 
an den Bosporus verlegt hatten, wurden auf diesem südwestlichen 
Seewege von Konstantinopel aus nicht selten, wenn die Macht der 
byzantinischen Kaiser sich aufraffte, Flotten, Kaufleute, Feldherrn, 
Statthalter und Befehle bis ins Innere des Adriatischen Meeres und 
bis an die Küste Spaniens gesandt, und viele Häfen und Küsten 
des Mittelmeeres von da aus in Zaum gehalten oder gegen die 
Barbaren behauptet, sowie später die Türken, nachdem sie den 
Bosporus besetzt hatten, von „Stambul" aus auf demselben Wege 
dieselben Häfen der Christen bedrohten oder brandschatzten. 

Zur Zeit der Blüte der italienischen See- und Handels- 
republiken segelten die Flotten der Venetianer und Genuesen aus 
dem Adriatischen und Tyrrhenischen Meere wie vor ihnen die 
Römer auch zwischen dem Peloponnes und Kreta herum auf 
diesem Wege bei Athen vorbei zum Hellespont und über Byzanz 
zum Pontus, indem sie die zur Seite liegenden Städte und Inseln 
besetzten oder mit Handelsfaktoreien versahen. 

Die heutigen Dampfschiffahrtslinien von Venedig-Triest und 
von Genua-Marseille nach Konstantinopel bezeichnen diese für die 
geographische Lage unserer Stadt so wichtige Straße am besten. 
Diese beiden Unternehmungen ringen auf dem angezeigten zum 
türkischen Stambul führenden Wege um die Palme, wie ehedem 
dort auf derselben Bahn die atheniensischen und spartanischen 
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Nauarchen in dem griechischen Byzanz und später die Venetianer 
und Genuesen in dem oströmischen Konstantinopel miteinander 
rivalisiert hatten. 

Doch haben wohl die von Triest und Wien aus eingeleiteten 
und mit österreichischen Kapitalien gestifteten Handels-, Schiffahrt-, 
Eisenbahn- und Telegraphenunternehmungen in der Neuzeit am 
meisten dazu beigetragen, den Seeweg aus dem Jonischen und 
Adriatischen Meere nach Konstantinopel und nicht bloß diesen, 
sondern auch noch andere auf Konstantinopel zielende Naturwege 
wieder gangbar zu machen und in Flor zu bringen. 

Die beiden großen österreichischen Dampfschiffahrt-Gesell- 
schaften, der Lloyd in Triest und die Donau-Gesellschaft in Wien 
haben den Dampf erst längs der Donau, dann längs des Adriatischen, 
Jonischen und Ägäischen Meeres rund um die große illyrisch- 
griechische Halbinsel im Kreise herumgeführt, und reichen sich an 
der Mündung der Donau und in Konstantinopel die Hand. 

Man könnte von diesen beiden österreichischen Unter- 
nehmungen beinahe etwas Ähnliches behaupten, wie das, was ich 
von Alexander dem Großen und seinen Macedoniern sagte. Wie 
diese letzteren nämlich diejenigen gewesen sind, welche in kürzester 
Zeit und fast in einem dreijährigen Feldzuge alle mit Konstantinopel 
zusammenhängenden Landwege verknüpften, so haben die öster- 
reichischen Dampfschiff -Gesellschaften in Wien und Triest in 
neuester Zeit fast alle Fluß- und Seewege des Verkehrsgebiets 
von Konstantinopel in ziemlich kurzer Zeit beschifft, geläufig 
gemacht und durch bequeme Transportlinien verknüpft 

10. Resuml. 

Mit kurzen Worten kann man zum Schluß das im obigen 
über die Position Konstantinopel etwas eingehender Entwickelte 
folgendermaßen zusammenfassen: 

Die Stadt ist zunächst an einem von der Natur äußerst vor- 
teilhaft gestalteten Hafen, dem sogenannten „Goldenen Horn", 
erwachsen. — Dieser Hafen hat in bezug auf seine der Schiffahrt 
günstigen Qualitäten ringsumher und weit in die Welt hinaus nicht 
seinesgleichen. Namentlich ist er der beste und der einzige seiner 
Art auf der ganzen Linie der Berührung Europas und Asiens längs 
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der Küste des Marmora-Meeres und seiner beiden Auslässe, des 
Bosporus und des Hellesponts. 

Er liegt im Fokus- und Kreuzungspunkte vieler von allen 
Seiten aus Nähe und Ferne sich heranziehender natürlicher Wasser- 
und Landwege, die man nach den Hauptweltgegenden etwa so 
gruppieren kann: 

1. Nach Westen führt von Konstantinopel aus die Schiff- 
fahrt längs der Südküste Thraziens und Macedoniens durch das 
Marmora-Meer, den Hellespont und die nördliche Partie des 
Ägäischen Meeres fort bis in den nordwestlichen Busen des 
letzteren, bis zu dem wichtigen Verkehrsplatze Thessalonich, um 
den sich die beiden Hauptsektionen der großen illyrisch-griechi- 
schen Halbinsel, die östliche oder thracische und die südliche 
oder griechische wie um ihren Angelpunkt herum schwingen. Diese 
Richtung wird zu Lande Uber den albanisch-macedonischen Isthmus 
hinübergelenkt zu der engen Straße von Otranto nach Italien und 
zum Adriatischen Meere. Sie ist der geradeste Weg zwischen 
Italien und Konstantinopel und verbindet mit diesem auch 
Macedonien. 

2. Nach Osten führt die sehr geradlinige Nordküste Klein- 
asiens vom Bosporus über Sinope nach Trapezunt und zu dem 
östlichen Winkel des Pontus beim Phasis in dem Goldenen Vließ- 
lande Kolchis. Hier bietet sich zwischen den armenischen Ge- 
birgen im Süden und dem Kaukasus im Norden die merkwürdige 
Bodendepression dar, in welcher der Phasis und der Kur fließen 
und die zum Kaspischen Meere und nach Persien führt. Auch 
gehen viele durch Gebirgspässe angebahnte Wege aus Persien 
und vom Euphrat - Tigristale her nach Trapezunt hinab und 
setzen Konstantinopel über diesen Hafen hin mit den entfernteren 
Gegenden des Orients in Verbindung. 

Die Wege 1 und 2, die in dieselbe gerade Richtung fallen, 
kann man als eine und dieselbe große zusammenhängende ostwest- 
lich gerichtete Naturbahn bezeichnen, welche an ihren Enden 
Italien im Westen und Persien im Osten und als Zwischenstationen 
Dyrrhachium, Thessalonich, Sinope, Trapezunt, — als das Ganze 
beherrschende Mitte oder Zentralstation aber Konstantinopel hat 

3. Nach Süden bietet sich die Schiffahrt längs der West- 
küste Kleinasiens dar. Sie führt in das Ostbecken des Mittel- 
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ländischen Meeres hinab, wo sich die in Konstantinopel wurzelnde 
Macht und Herrschaft, sowohl unter den Oströmern, als auch unter 
den Osmanen längs der Nordküste Afrikas ausbreitete. Doch ist 
hier das Hauptobjekt der Nil und das ihm beigegebene Rote 
Meer, welche die südliche Richtung fortsetzen und Ägypten mit 
in den Verkehrskreis Konstantinopels hineingebracht haben. 

Sowohl vom Meere her, wo die südlichen Seewege aus 
Konstantinopel gerade auf Ägypten hinabführen, als auch von der 
Festlandseite her, wo Ägypten durch den Isthmus von Suez mit 
Syrien und durch dieses mit Kleinasien zusammenhängt, gehört 
Ägypten zu dem ganzen Komplex von Ländern und Meeren, deren 
Mittelpunkt Konstantinopel ist 

4. Nach Norden zielt von Konstantinopel aus die West- 
küste des Schwarzen Meeres. Sie führt sehr geradlinig in den 
Busen von Odessa, in dessen Spitze schon vor alten Zeiten Olbia 
und andere Neben- oder Vorhäfen Konstantinopels erblühten und 
wo jetzt Odessa emporgewachsen ist In diesen Busen mündet 
der große Fluß Dniepr, der von Norden nach Süden strömt und 
seit alten Zeiten die von Byzanz ausgehenden Kulturströmungen 
ins Innere von Scythien oder Rußland hinaufgeführt hat Anderer- 
seits hat er die Blicke der Russen auf Konstantinopel geleitet und 
die schon sehr alte aber in neuerer Zeit besonders brennend ge- 
wordene russisch-orientalische Frage angeregt. 

Die Wege 3 und 4 kann man als eine und dieselbe große 
nordsüdlich gerichtete durch Küstensäume und Meere angebahnte 
Linie betrachten, die an ihrem einen Ende Alexandrien, Ägypten 
und den Nil und an dem andern Ende Odessa, Rußland und den 
Dniepr mit den Zwischenstationen Smyrna, Varna, den Donau- 
mündungsstädten usw. hat, und dazu wieder in der Mitte das 
zentrale, die ganze Linie beherrschende und an ihr alles ver- 
mittelnde Konstantinopel. 

5. Nach Nordosten eröffnet der Don und sein Mündungs- 
becken, das Asowsche Meer, eine der Linie 4 verwandte Bahn. 
Sie kommt wie diese aus dem weiten Scythien, knüpft vermittelst 
der benachbarten Wolga mit dem Kaspischen Meere und den 
dasselbe umgebenden orientalischen Ländern Verbindungen an. 
Von Konstantinopel aus befuhren diese Bahn die alten Griechen 
und Römer, dann die Venetianer und Genuesen und jetzt die 
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Türken und Russen und schmückten sie mit Kolonien und Handels- 
städten (Theodosia, Phanagoria, Tanais, Kaffa, Taganrog usw.) 
Einer der wichtigsten Seewege geht von Konstantinopel aus in 
dieser nordöstlichen Richtung zur Krim und zum Don. 

6. Aus Nordwesten kommt auf Konstantinopel die Donau 
herab. Sie hat die westlichen Völker Europas, ihre Wanderungen, 
kriegerischen Märsche und Handelsströmungen dahin geführt: die 
Celten, die „fränkischen" Kreuzfahrer, die Ungarn und die Deutschen. 
Sie vermittelt hauptsächlich den Verkehr Konstantinopels mit 
Zentraleuropa (Deutschland). Die großen Naturbahnen in den 
Tälern der serbischen Morawa und der thracischen Maritza 
schließen sich bei Belgrad, wo die Donau von ihrer anfänglichen 
südöstlichen Richtung abspringt, an und setzen den oberen Donäu- 
weg direkt auf Konstantinopel fort Es ist die Hauptmarschroute 
von der oberen Donau zum Bosporus, die wichtigste mittlere 
Heer- und Handelsstraße der ganzen großen griechisch-illyrischen 
Halbinsel. 

7. Aus Südosten zielt die große Bahn des Tigris-Euphrat 
auf die kleinasiatische Länderbrücke und auf Konstantinopel hin. 
Große Heer- und Karawanenzüge gingen im Laufe der Zeiten 
vom Euphrat her, um den Meerbusen von Issus (oder Iskanderun) 
sich herumschwingend in schräger nordwestlicher Richtung durch 
Kleinasien auf den Bosporus hin. Auf diesen Bahnen zogen die 
Perser, die Macedonier, die Griechen, die Kreuzfahrer hin und her, 
beim Bosporus und Hellespont übersetzend oder zu ihm hin- 
strebend. Das ganze Euphrat- und Tigrisland war daher 
wiederholt (zu Alexanders, zu der Oströmer, der Türken Zeiten) 
ein Anhängsel der am Bosporus gebietenden Macht und der 
kommerzielle, politische und militärische Verkehr zwischen Bagdad 
und Konstantinopel ist noch jetzt für beide Städte von hervor- 
ragender Wichtigkeit. Ein Nebenzweig dieser großen Bahn, der 
bei dem Busen von Issus oder Iskanderun längs der Küste 
Phöniziens südlich geht, kettet Syrien und auf dem Festlandwege 
auch wiederum Ägypten an Konstantinopel. 

8. Nach Südwesten geht von Konstantinopel aus die 
Schiffahrt in einer Diagonale des Parallelogramms des Ägäischen 
Meeres zunächst auf Athen, den Isthmus von Korinth und den 
Peloponnes, die immer für Konstantinopel wichtig waren, die dem 
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alten Byzanz Kolonisten und Faktoreien schickten, es eine Zeitlang 
beherrschten und später von ihm aus beherrscht wurden. Auch 
führen in dieser Richtung die Seewege um die Südspitze des 
Peloponneses zwischen dieser Halbinsel und Kreta herum ins 
Jonische Meer zu den Küsten Italiens und weiter ins Adriatische 
Meer hinauf zu der nördlichsten Spitze desselben nach Venedig 
und Triest, sowie dann auch in die entfernteren Westgegenden 
des Mittelländischen Meeres. 




Druck von 0. Reichardt, Groitzsch, Sa. 
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wicht, daß manche Ansicht für spätere Geschlechter veraltet sein wird, 
• kommt es doch lediglich darauf an, aus den Werken ihrer Vertreter 
selbst den Werdegang zu schildern, den die geographische Wissen- 
schaft genommen hat Daher wird diese Sammlung ihren Jüngern stets 
eine willkommene Gabe und zwar, je umfassender sie ist, desto mehr, 
und immer ein geeignetes Mittel sein, Studierende durch die Lektüre 
besonders markanter Abschnitte aus den Standard works geogra- 
phischer Geistesarbeit in die Wissenschaft einzuführen und sie zur 
Weiterarbeit zu ermuntern. 

Nur einen Wunsch zu äußern, möchten wir nicht unterdrücken. 
Wenn diese Sammlung nach den Titelworten für den Gebrauch an 
Hochschulen zusammengestellt ist, so dürfte hiermit der Kreis der Leser 
etwas zu eng gezogen sein. Ihr gebührt ein Platz ebenso gut in den 
Lehrer-Bibliotheken höherer Lehranstalten, ja — und das scheint dem 
Referenten stets wichtig — auch in denen, welche für die Schüler der 
oberen Klassen berechnet sind. Gerade eine solche Sammlung ist recht 
geeignet, junge Leute, deren Zeit nicht lediglich durch das Lesen mo- 
derner, oft für sie recht unpassender Romane unnütz in Anspruch ge- 
nommen wird oder die sich durch den Wust von Schulwissen bedrängt 
und beengt fühlen, in eine neue, sie gewiß in hohem Maß interessierende 
Geisteswelt einzuführen mit deren Erzeugnissen sich sonst zu beschäf- 
tigen, unter den heutigen Verhältnissen leider für sie gar keine oder 
viel zu geringe Zeit übrig ist Gerade ernste Naturen werden sich 
durch häusliche Beschäftigung mit derartigen Problemen angezogen 
fühlen und vielleicht zur Mitarbeit auf dem weiten Felde der Erdkunde 
einst gewonnen werden. Möglicherweise könnte eine Rücksichtnahme 
in diesem Sinne viel Gutes stiften Die Auswahl der hier vereinig- 
ten Stücke aus den Werken der Klassiker der Geographie ist eine glück- 
liche zu nennen und dem Unternehmen daher bestes Gedeihen zu 
wünschen. 

Geographischer Anzeiger 1904, Mai: ..... Alle diese Hindernisse be- 
seitigt Krümmels Sammlung; die sorgsame Auswahl aus der Fülle ge- 
stattet das Studium auch bei beschränkter Zeit, der billige Preis der 
Bücher ermöglicht es, daß in den geographischen Übungen und Kollo- 
quien jeder Teilnehmer sein eigenes Exemplar benutzen kann Die 

Sammlung dieser geographischen Grundsteine wird weiter dazu beitragen, 
die Stellung der Erdkunde als Universitätsdisziplin zu festigen: Eine 
Wissenschaft die in der Vergangenheit solche Arbeiten zeitigte, hat 
auch das Recht in der Zukunft nach großen Zielen zu streben 1* 

Bulletin of the American Geographical Society, Vol. XXXVI, 1904, Nr. 3. 

w Diese äußerst vollständige Auswahl der besten Produkte aus 

den großen geographischen Werken ist zum Gebrauch an Universitäten 
und höheren Schulen zu empfehlen und die Verleger dieses Buches 
sind zu beglückwünschen zum Besitz von Dr. Krümmers Oberauf- 
sicht über dieses Werk. Das Buch Ist zweckentsprechend in der Art 
seiner Anlage, vortrefflich hinsichtlich seiner typographischen Aus- 
stattung und wohlfeil im Preise." 






